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Editorial 


La agricultura venezolana hoy día 


La situación que presenta actualmente la producción agrícola 
a nivel mundial es de gran preocupación; en el caso venezola- 
no puede considerarse de suma gravedad al no poder lograr, 
ni siquiera medianamente, la demanda de ningún rubro para 
satisfacer los requerimientos de la población, circunstancia 
que aunada a la crítica situación que vive el país en todos los 
órdenes : económico, de salud, servicios (transporte, electrici- 
dad, gas, combustibles, agua y otros), educación, y por añadi- 
dura el desarrollo progresivo de la pandemia del COVID-19, 
solo genera desilusión, incertidumbre y pesar en la población 
en general. Esta alarmante situación aunada a la hiperinfla- 
ción reinante, cada vez más creciente de todo el continente y 
tal vez del mundo entero, convierte al país en una verdadera 
tragedia. La contracción de su economía, la quiebra práctica 
de sus empresas básicas, de su estatus petrolero. La posibili- 
dad inalcanzable de los productos alimenticios y medicinas, 
entre otros, para una gran mayoría de la población con los 
ingresos más bajos entre todos los países del continente, 
sumergen al país en una “crisis humanitaria”, a la que se ha 
postergado políticamente encontrar soluciones. Fedeagro 
(octubre 2019) señaló que la producción agrícola en el rubro 
maíz blanco o amarillo, insumo emblemático en la elabora- 
ción de la arepa, alimento de consumo tradicional en la mesa 
de toda la población venezolana, y materia prima fundamental 
en la fabricación de alimentos concentrados para consumo 
animal, se ha reducido a unas 120.000 ha, que junto con el 


arroz, solo alcanzaría para satisfacer la demanda de dos meses 
de dichos rubros. 


El abandono del campo, con muy bajos niveles de produc- 
ción, la expropiación ilegal de aproximadamente 3 millones 
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Editorial 


Continuación... 


de hectáreas de suelos dedicados al desarrollo agropecuario 
nacional, actualmente con los más bajos niveles de producti- 
vidad generada por las deficiencias en el uso oportuno y sufi- 
ciente de insumos agrícolas, inexistencia de una asistencia téc- 
nica apropiada y efectiva para la producción, carencia de 
inversiones y financiamiento, con equipos y maquinaria agrí- 
cola insuficientes o en mal estado como consecuencia de la 
falta de recursos para su reparación o renovación, incapaci- 
dad para la adquisición de insumos y equipos agrícolas (semi- 
llas, fertilizantes, pesticidas, herramientas en general), dificul- 
tad para conseguir y pagar mano de obra complementaria, alo 
que se suma una dolarización informal de la economía en 
general del país, la dificultad extrema de disponer de recursos 
económicos pata la adquisición de alimentos los cuales como 
consecuencia de la situación descrita son traídos de otros paí- 
ses, habiendo, a duras penas, un aporte alimentario nacional 
denominado CLAP conformado por escasos productos en 
su casi totalidad importados y con una cuestionada calidad 
nutricional, subvencionado por el gobierno cuyos productos 
además de ser escasos no garantiza las calorías mínimas, cali- 
dad y nivel de proteínas requeridos por los seres humanos. 
Incesantemente se ha planteado al gobierno y oposición polí- 
tica venezolana la perentoria necesidad del cambio de modelo 
económico actual, la urgente necesidad de la recuperación 
petrolera y de empresas básicas nacionales, la conveniencia de 
buscar el apoyo internacional y negociado de la deuda exter- 
na, la búsqueda política de un consenso nacional, que permita 
sin más tardanza salvar al país de esta gravísima situación. 
Lamentablemente hasta ahora no ha sido posible el logro de 
estas demandas de la población, razón por la que cada día 
nuestro desarrollo y particularmente el desarrollo agrícola del 
país se definen como una verdadera tragedia pública nacional. 
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Seismology 
Sismologia 


Caracterización de la actividad sísmica ocurrida entre el 7 de enero y el 12 de 
febrero de 2019 en el estado Sucre, Venezuela 


Seismic activity characterization was occurred between January 7th and February 12, 


2019 in Sucre state, Venezuela 


Caracterizacáo da atividade sísmica que ocorre entre 7 de janeiro e 12 de fevereiro de 
2019 no estado de Sucre, Venezuela 


Resumen 

Se analiza las características de la 
actividad sísmica ocurrida en el esta- 
do Sucre entre el 7 de enero y el 12 
de febrero de 2019, entre las pobla- 
ciones de Casanay, El Pilar, San Jo- 
sé de Aerocuar y la ciudad de Carú- 
pano, con la finalidad de calcular el 
valor de las constantes “a” y “b” de la 
relación de distribución Gutenberg - 
Richter (log,,N(M) = a - bM), la mag- 
nitud de completitud Mc, e identificar 
la falla activada. El valor de “a” es la 
tasa de sismicidad, el valor de “b” in- 
dica el número relativo de eventos 
grandes y pequeños, y Mc es la mag- 
nitud mínima de reporte homogéneo 
durante un periodo de tiempo a partir 
del cual los datos pueden represen- 
tarse por una línea recta, cuya pen- 
diente es el valor de “b”. Los datos to- 
mados de la página de la Fundación 
Venezolana de Investigaciones Sis- 
mológicas (FUNVISIS) consisten de 
47 eventos sísmicos con profundi- 
dad predominante entre 1,5 y 10 km, 
y magnitudes que oscilan entre 2,5 y 
5.Seencontró 3,85y0,770+0,1, pa- 
ra los valores “a” y “b”, respectiva- 
mente, aplicando el método de máxi- 
ma probabilidad con el programa 
Zmap (herramienta para el análisis 
de los patrones de sismicidad). La 
distribución espacial del valor de “b” 
de la actividad sísmica, varía entre 
0,579 y 1,407, y el valor de la magni- 
tud de completitud (Mc) calculado es 
3. Esta actividad sísmica es típica de 
la zona del sistema de fallas El Pilar. 


Américo Montilla! 


Abstract 

We study the characteristics of the 
seismic activity occurred in Sucre 
state, among Casanay, El Pilar, San 
Jose de Aerocuar and Carupano 
city, between January 7” and Febru- 
ary 12, 2019 with the purpose of de- 
termining the value of constants "a" 
and "b" of the relationship of 
Gutenberg - Richter distribution 
(log, /N(M) = a - bM), the magnitude 
of completeness, Mc, and to identify 
the active fault. The value of "a" is 
the seismicity rate, the value of "b" in- 
dicates the relative number of large 
and small events, and Mc is the mini- 
mum magnitude ofhomogeneous re- 
porting over a period of time, from 
which the data can be represented 
by a straight line, whose slope is the 
value of "b". The data taken from the 
page of Venezuelan Seismological 
Research Foundation (FUNVISIS, 
Spanish acronym) consistof 47 seis- 
mic events with a predominant depth 
from 1.5 to 10 km and magnitudes 
ranging from 2.5 to 5 it was found 
3.85 and 0.770 + 0.1, for parameters 
"a" and "b", respectively, applying 
the method of maximum likelihood 
with program Zmap (tool forthe anal- 
ysis of seismicity patterns). The spa- 
tial distribution of the value of "b" of 
the seismic activity changes be- 
tween 0.579 and 1.407, and the 
value of the magnitude of complete- 
ness (Mc) calculated is 3. This seis- 
mic activity is typical ofthe area of El 
Pilarfault system. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 
Actividad sísmica, atividade sísmica, “b” value, estado de Sucre, estado Sucre, eventos sísmicos, magnitud de completitud, magnitude 
de completude, magnitude ofcompleteness, seismic activity, seismic events, Sucre state, valor de “b”. 
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Resumo 

Analisa as características da ativida- 
de sísmica que ocorreu no estado de 
Sucre entre 7 de janeiro e 12 de feve- 
reiro de 2019, entre as populacóes 
de Casanay, El Pilar, San José de Ae- 
rocuar e a cidade de Carúpano, de 
forma a calcular o valor das constan- 
tes "a" e "b" do relacáo de distribui- 
cáo Gutenberg - Richter (log10N(M) 
para - bM) , a magnitude da comple- 
tude Mc, e identificar a falha desen- 
cadeada. O valor de "a" é a taxa de 
sismicidade, o valor de "b" indica o 
número relativo de eventos grandes 
e pequenos, e Mc é a magnitude míni- 
ma de relato homogéneo durante um 
período de tempo a partir do qual os 
dados podem ser representados por 
uma linha reta, a inclinacáo do qual é 
o valor de "b". Os dados recolhidos 
na página da Fundacáo venezuelana 
de Investigacáo Sismológica 
(FUNVISIS, siglas em espanhol) con- 
sistem em 47 eventos sísmicos com 
profundidade predominante entre 
1,5e 10 km, e magnitudes que vari- 
am entre 2,5€e 5. 3.85€e 0.770 foram 
encontrados para os valores "a" e 
"b”, respectivamente, aplicando o 
método de probabilidade máxima 
com o programa Zmap (ferramenta 
para a análise dos padróes de sismi- 
cidade). A distribuicáo espacial do va- 
lor "b” da atividade sísmica varia en- 
tre 0,579 e 1.407, eo valor da magni- 
tude calculada de completude (Mc) é 
3. Esta atividade sísmica é típica da 
área do sistema de falhas de El Pilar. 


"Fís?, MSc. Universidad de Oriente, Centro de Sismología. Correo-e: amontilla(Yudo.edu.ve 
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Américo Montilla 


Introducción 

Los terremotos suelen suceder en 
forma de grupos relacionados en 
el tiempo y en el espacio. Mogi 
(1963), distingue tres tipos de es- 
tos grupos, los cuales se pueden 
describir de la forma siguiente: No 
se producen sismos premonitores 
(el terremoto principal es el prime- 
ro, seguido de una serie de terre- 
motos de menor magnitud), se dan 
sismos premonitores (cuyo núme- 
ro aumenta rápidamente antes del 
terremoto principal) y la secuencia 
de terremotos sucede en forma de 
un enjambre (no se distingue un te- 
rremoto principal). 


Las actividades sísmicas son una 
secuencia de terremotos que ocu- 
rren en una zona delimitada duran- 
te un corto periodo de tiempo. 
Estas se producen en zonas de ma- 
teriales muy heterogéneos, y dis- 
tribuciones de esfuerzos concen- 
trados no uniformes (Udías y Méz- 
cua, 1997). 


La relación de distribución fre- 
cuencia-magnitud (Gutenberg y 
Richter, 1944), es una de las rela- 
ciones empíricas más conocida en 
sismología. Este método se puede 
aplicar para el análisis de la evolu- 
ción espacio temporal de la sismi- 
cidad, la cual describe la relación 
de la frecuencia de ocurrencia de 
los terremotos como una función 
de la magnitud. 


El valor de “b”, de la relación de dis- 
tribución Gutenberg-Richter 
(log,/N(M)= a—bM), es uno de los 
más importantes parámetros en 
sismología para caracterizar acti- 
vidades sísmicas y se asocia a la 
distribución del tamaño de las mag- 
nitudes de los eventos sísmicos. 
En tal sentido, existe una relación 
inversa entre el valor de “b” y el ni- 
vel de esfuerzo, dado que un valor 
bajo de este, implica una menor 
pendiente en la ecuación, que a su 
vez está relacionado con un núme- 
ro mayor de eventos de magnitu- 
des grandes con relación a la can- 
tidad de eventos de magnitudes pe- 
queñas, esto implica una concen- 
tración de esfuerzos mayor en la 
zona. Así mismo, los valores gran- 
des de “b” implican una concentra- 
ción de esfuerzo menor (Zúñiga y 


Wyss, 2001; Wiemer y Wyss, 
1997; Wiemer y Wyss, 2002). Pre- 
cisamente, el valor de “b” revela 
qué tan rápido o lento se mueve 
una zona de fallamiento, en otras 
palabras, caracteriza la distribu- 
ción de magnitudes. Finalmente, el 
cálculo del valor “b” es una técnica 
desarrollada a mediados del siglo 
XX para el estudio de áreas sísmi- 
camente activas (Gutenberg y 
Richter, 1944). 


Por otra parte, el valor de “a” de la 
relación de distribución Guten- 
berg—Richter, es la tasa de sismici- 
dad de una región y matemática- 
mente expresa el logaritmo del nú- 
mero de sismos con magnitudes 
mayores a la magnitud de comple- 
titud; de tal manera, se puede obte- 
ner el total esperado de eventos en 
la región si se extrapola la relación 
hasta las magnitudes más peque- 
ñas. Por lo tanto, el valor de “a” y 
“b” pueden variar de acuerdo con 
el tamaño del área seleccionada y 
con el período de tiempo utilizado. 
La magnitud de completitud (Mo), 
es la magnitud mínima de reporte 
homogéneo durante un periodo de 
tiempo a partir del cual los datos 
pueden representarse por una lí- 
nea recta cuya pendiente es el va- 
lorde *b”. 


Estudios recientes revelaron la va- 
riación espacial en la distribución 
frecuencia-magnitud en diferente 
régimen tectónico (Wiemer y 
Wyss, 1997), usando una técnica 
de cartografiado espacial de alta re- 
solución. Wiemer y Katsumata 
(1999), mostraron que el valor de 
“p”, varía desde 0,6 a 1,4. El estu- 
dio de las variaciones espaciales 
de este parámetro o la variación 
temporal del mismo en un área de- 
terminada permite conocer las ca- 
racterísticas propias de la natura- 
leza tectónica, asociadas a la sis- 
micidad. 


En el presente estudio se utilizan 
47 eventos de la actividad sísmica, 
para evaluar el parámetro “a” y “b” 
de la relación de distribución de Gu- 
tenberg-Richter, la variación espa- 
cial del valor de “b”, y la magnitud 
de completitud (Mc), utilizando el 
programa Zmap (herramienta para 
el análisis de los patrones de sis- 


micidad (Wiemer y Zuñiga, 1994; 
Wiemer, 2001)), y caracterizar la re- 
gión donde se originó. 


La relación de distribución Fre- 
cuencia-Magnitud y el valor de 
“ph” 

La relación de distribución fre- 
cuencia-magnitud de los eventos 
sísmicos (Gutenberg y Richter, 
1944; 1954) (ecuación 1), es una 
de las relaciones empíricas más co- 
nocida en sismología que permite 
estimar algunas características de 
la zona de estudio; es extensa- 
mente usada con el propósito de 
estimar la probabilidad de ocurren- 
cia de estos eventos sobre un nivel 
de magnitud dado, para definir el 
carácter sismotectónico de la re- 
gión (Karnik, 1972; Carter y Berg, 
1981), y en la detección de cam- 
bios significativos en la evolución 
temporal de la sismicidad (Smith, 
1981; Mulargia y Tinti, 1983), 

log,, N(M )=a—bM (1) 

donde M, es la magnitud determi- 
nada para cada uno de los even- 
tos, Nes el número de sismos que 
poseen magnitud con valor igual o 
mayor que M, “a” y *b” son cons- 
tantes adimensionales que defi- 
nen la sismicidad del área y descri- 
ben el decaimiento de la frecuen- 
cia u ocurrencia de los sismos con 
el incremento de la magnitud (Lon- 
doño y Rodríguez, 2013). El valor 
de “b”, se considera como una me- 
dida del esfuerzo promedio en la re- 
gión considerada (Wiemer y Wyss, 
2002), y se ha observado en el la- 
boratorio que tiene fuerte relación 
con el esfuerzo en el volumen a 
considerar (Scholz, 1968), y el va- 
lor de “a”, está relacionado con la 
actividad sísmica propiamente di- 
cha, es decir, es una medida del ni- 
vel de sismicidad regional o pro- 
ductividad sísmica (Kossobokov y 
Keilis-Borok, 2000). 


Para determinar el valor de “b” en 
el presente trabajo, se utilizó el mé- 
todo de máxima probabilidad, que 
estima este valor basado en la 
magnitud media (Aki, 1965; Utsu, 
1965). 


0.4343 


== MRS 
[M]-M min 


(2) 
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donde [M], es el valor medio de todas las magnitudes datos tomados de la página de estadísticas de regis- 
dentro de los rangos seleccionados. tro de eventos de la Fundación Venezolana de Inves- 

tigaciones Sismológicas (FUNVISIS, 2019) constan 
La determinación del error del valor de *b”, es uno de de 47 eventos sísmicos, asociados al sistema de falla 
los principales problemas a tener en cuenta. Algunos El Pilar, predominantemente, transcurrente dextral y 
estudios han demostrado que la evaluación del error organizados siguiendo las normas del programa 
en el cálculo del valor de “b”, es un factor crítico para ZMAP (herramienta para el análisis de los patrones 
obtener resultados confiables (Shi y Bolt, 1982; Ben- de sismicidad (Wiener, 2001)), para realizar los 
der, 1983). cálculos. 


Secuencia de los eventos sísmicos La densidad de los eventos varía entre -2,051 y - 
Se analizan las características de la actividad sísmi- 1,064, y la densidad más alta se ubica, aproximada- 
ca ocurrida entre el 7 de enero y el 12 de febrero de mente, en la parte central de la actividad sísmica con 
2019, en el estado Sucre, entre las poblaciones de un rango de variación entre -1,4 y -1,064 (figura 2). 
Casanay, El Pilar, San José de Aerocuar y la ciudad 
de Carúpano (Figura 1), ubicadas en la región noro- Las magnitudes de los eventos de la secuencia sís- 
riental de Venezuela, región de especial interés des- mica oscilan entre 2,5 y 5, con claro dominio de even- 
de el punto de vista tectónico, ya que se encuentra en tos de pequeña y mediana magnitud (Figura 3). Para 
la zona de interacción de las placas tectónicas del Ca- conocer la distribución de la profundidad de los even- 
ribe y Suramérica. tos, se consideró una franja de 30 km de ancho con 
una longitud 45 km, donde se puede observar una 
La secuencia sísmica inició el día 7 de enero de 2019, profundidad predominante entre los 1,5 y 10 km, tal 
a las 6:21 HLV, con un evento de magnitud por mo- como se muestra en las figuras 4 y 5, profundidad ca- 
mento (MO) de 4,5 y profundidad focal de 6,1 km. Los racterística de la zona de falla El Pilar. 
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Figura 2. Densidad de los eventos de la 
actividad sísmica. 
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Figura 3. Histograma del o 
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Figura 4. Distribución de los eventos en 3D. 
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Figura 5. Sección transversal noroeste-sureste de los eventos de la actividad sísmica. 


Valores de “a”, “b” y “Mc” de la secuencia de los 
eventos sísmicos 

La figura 6, muestra la gráfica del número de eventos 
acumulativos de la secuencia contra la magnitud. Uti- 
lizando el método de máxima probabilidad (es un mé- 
todo que produce una estimación más sólida que el 
método de regresión de mínimos cuadrados (Aki, 
1965)), con el programa ZMAP, se encontró 3,85 para 
el valor de “a” y 0,770 + 0,1 para el valor de “b”, este 
valor de “b” alrededor de 1, es típico para la secuen- 
cia de eventos sísmicos. Es importante destacar, que 
el margen de variación de “b” para las series de even- 
tos sísmicos oscila entre 0,4 y 1,8. En general, las se- 
ries de eventos sísmicos secundarios en las que pre- 
domina el terremoto principal tienen valores altos de 
“b”, y los enjambres o secuencias sísmicas con varios 
terremotos de casi igual magnitud, tienen valores ba- 
jos de “b” (Udías y Mezcua, 1997), lo que concuerda 
con los resultados encontrados. Los valores de “a” y 
“b” encontrados son, significativamente, similares a 
los encontrados (“a” = 3,09 y *b” = 0,866 + 0,1) por 


Montilla et al. (2016), para un enjambre sísmico ocu- 
rrido en esta misma zona, en agosto de 2006. 


Un parámetro muy importante cuando se analiza el 
valor de “b” (y en general la sismicidad), es la magni- 
tud de completitud (Mc) de los datos. Debido a limita- 
ciones del sistema de registro o del nivel de ruido en 
un área determinada, el número de eventos reporta- 
dos con magnitudes menores que Mc, es menor que 
en la realidad, asumiendo un nivel bajo de la distribu- 
ción de la energía para la relación frecuencia- 
magnitud. 


En la figura 6, se puede identificar la magnitud de com- 
pletitud o magnitud mínima de reporte homogéneo du- 
rante un periodo de tiempo, a partir del cual los datos 
se pueden representar como una línea recta, cuya 
pendiente es el valor de *b”, obteniéndose un valor de 
Mc=3. 
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Figura 6. Relación de distribución frecuencia-magnitud de Gutenberg-Richter para la 


Variación espacial del valor de 
“p” 

Para analizar la variación del valor 
de “b” en el espacio, se usa una gri- 
lla densa de puntos y en el proceso 
computacional se calcula el valor 
de “b” para cada nodo de la cuadrí- 
cula formada, teniendo en cuenta 
la magnitud de completitud de los 
datos (Wiemer y Wyss, 1997), para 
visualizar en un mapa este valor se 
hace uso de los catálogos sísmi- 
cos. 


Los cambios espaciales en el valor 
de “b” fueron estimados usando el 
programa ZMAP con un total de 47 
eventos de magnitudes Mw > 2,5. 
El mismo se calculó usando el mé- 
todo de máxima probabilidad (Aki, 
1965), utilizando la técnica de cua- 
drícula habitual con una longitud 
de celda de 0,000175*, un número 
fijo de terremotos (Ni = 30) (Wie- 
mer y Beniot, 1996), y magnitud de 
completitud (Mc) 3, como observa- 
mos en la figura 7, obteniéndose 
valores para “b” que varían en un 
rango de 0,579-—1,401. 


Los valores altos de “b”, se obser- 
van en la parte suroeste del área 
de estudio y varían entre 1,1 y 
1,401, mientras en el resto del área 
se observa una distribución más o 
menos uniforme de los valores ba- 
jos de “b”, los cuales varían entre 


secuencia de eventos. 


0,579y1,1. 


Conclusiones 

Se determinó una densidad sísmi- 
ca de la secuencia que varía entre - 
2,051 y -1,064, donde se observa 
una concentración de los valores 
más altos (entre -1,4 y -1,064) en el 
centro del área de estudio. 


Se encontró 3,85 para el valor de 
“a” y 0,866 + 0,1 para el valor de 
“p”, la gráfica del número acumula- 
tivos de eventos vs las magnitudes 
nos arroja un valor de 3, para la 
magnitud de completitud (Mc), es- 
te valor de “b” alrededor de 1, se en- 
cuentra dentro del rango de valo- 
res establecidos a nivel mundial y 
de acuerdo con la relación Guten- 
berg-Richter es típico para la se- 
cuencia de eventos sísmicos (en- 
jambres). Estos valores de “a” y 
“b”, son significativamente simila- 
res a los encontrados por Montilla 
etal. (2016), para un enjambre sís- 
mico ocurrido en la misma área en 
agosto de 2006. 


El patrón de radiación del valor de 
“b” de la secuencia de los eventos, 
cambia entre 0,579 y 1,407 para el 
mapeo de la variación espacial. 
Los valores altos de este valor se 
ubican al suroeste del área de estu- 
dio y los valores bajos en el resto 
del área. 


Este enjambre sísmico es típico de 
la zona del sistema de fallas El Pi- 
lar. 
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Conciencia conservacionista 


Recuperacáo ambiental de área impactada pelo rompimento da barragem na mina 
Córrego do Feijáo, em Brumadinho 


A Vale retirou 130 mil m* de rejeitos no trecho e, com 
base em levantamentos topográficos e consultas aos 
históricos do Google Earth, o curso original do ribeiráo 
foi demarcado. Utilizando a tecnologia Green Wall, um 
sistema patenteado para a recuperacáo de cursos 
d'água e matas ciliares, a Vale refez o canal do 
ribeiráo, com rochas ao fundo e paredes de biomantas 
revegetadas. Após a reconstrucáo do canal, a área do 
entorno, ou seja, o vale do ribeiráo Ferro-Carváo, foi 
reaterrada, recuperando sua topografia original. 


Vale removed 130,000 m* of tailings in the stretch and, 
based on topographic surveys and consultations with 
Google Earth histories, the original course of the 
stream was demarcated. Using Green Wall 
technology, a patented system for the recovery of 
watercourses and riparian forests, Vale remade the 
stream channel, with rocks at the bottom and walls of 
revegetated biomantas. After the reconstruction of the 
canal, the surrounding area, that is, the valley of Ferro- 
Carváo stream, was re-grounded, recovering its 
original topography. 


Fuente: http://www.vale.com/PT/aboutvale/news/Paginas/Vale-lanca-projeto-piloto-de-recuperacao-ambiental- 


de-area-impactada.aspx 
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Resumen 

El objetivo de este trabajo es determi- 
nar las zonas favorables para la posi- 
ble acumulación industrial de minera- 
les del grupo del platino (PGM) en la re- 
gión al oeste de Bahía Honda, Cuba. 
El área de estudio es rica en recursos 
minerales cobre, cinc, hierro, manga- 
neso, cromo. Sin embargo, atendien- 
do a las características geológicas del 
área y la abundancia de afloramiento 
del complejo ofiolítico es posible que 
existan yacimientos primarios de mine- 
rales del grupo del platino. La informa- 
ción primaria empleada consistió en el 
mapa geológico y mapa topográfico. 
Del mapa topográfico se obtuvo el ma- 
pa de orden de los ríos y el modelo de 
elevación digital, a partir de este últi- 
mo se derivaron los mapas morfomé- 
tricos: mapa de pendiente, forma, as- 
pecto, disección vertical y disección 
horizontal. Toda esta información fue 
combinada e integrada empleando un 
sistema de información geográfica. 
Como resultado de este estudio se ubi- 
caron las áreas más perspectivas pa- 
rala acumulación de PGM. 


Abstract 

This work aims at determining the fa- 
vorable areas forthe possible industrial 
accumulation of platinum group miner- 
als (PGM) in the region to the west of 
Bahía Honda, Cuba. The study area is 
rich in mineral resources, copper, zinc, 
iron, manganese, chrome. However ac- 
cording to the geologic characteristics 
of the area and the abundance of out- 
cropping ophiolitic complex, it is possi- 
ble to expect that primary deposits of 
platinum group minerals may exist and 
could constitute the source of heavy 
minerals. The primary source of infor- 
mation consisted on the geologic and 
topographic maps. The map of drain- 
age order and the digital elevation 
model (DEM) were generated from the 
topographical map. The morphometric 
maps: slope, shape of slope, aspect, in- 
ternal relief and horizontal dissection, 
were derived from the DEM. All this in- 
formation was combined and inte- 
grated using a geographic information 
system. As a result of this study the 
most prospective areas forthe accumu- 
lation ofPGM were detected. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 
Bahía Honda, Cuba, minerais do grupo platina, minerales del grupo del platino, platinum group minerals, reclasificación, reclasificacáo, 


reclassification, sulfetos, sulfides, sulfuros. 


Introducción 


Recibido: 12-6-20; Aprobado: 14-7-20 


Resumo 

O objetivo deste trabalho é determinar 
as zonas favoráveis para o possível 
acúmulo industrial de minerais do gru- 
po da platina (Au e MGP) na regiáo oes- 
te de Bahía Honda, Cuba. A área de es- 
tudo é rica em recursos minerais, co- 
bre, zinco, ferro, manganés, cromo. No 
entanto, considerando as característi- 
cas geológicas da área e a abundáncia 
de afloramentos do complexo ofiolítico, 
é possível que haja depósitos primários 
de minerais do grupo da platina. As in- 
formacóes primárias utilizadas consis- 
tiram no mapa geológico e no mapa to- 
pográfico. O mapa de ordem dos rios e 
o modelo digital de elevacáo foram obti- 
dos a partir do mapa topográfico, do 
qual foram obtidos os mapas morfomé- 
tricos: mapa de declive, forma, aspec- 
to, dissecgáo vertical e dissecgáo hori- 
zontal. Todas essas informagóes foram 
combinadas e integradas usando um 
sistema de informacóes geográficas. 
Como resultado deste estudo, foram lo- 
calizadas as áreas mais prospectivas 
para o acúmulo de PGM. 


Jiménez et al.; 2009; González-Jiménez etal., 2011). 


La región de Bahía Honda es conocida por poseer 
abundantes recursos minerales siendo los más im- Planteamiento del problema 

portantes los de hierro, cromo, cobre, manganeso, as- A nivel mundial, los complejos ofiolíticos, los depósi- 
faltita y bitúmenes (Vologdin y Stepanov, 1967; Kuli- tos sulfurosos y las cromitas, son una importante 


kov, 1971), sin embargo, su potencialidad para ele- 
mentos del grupo del platino ha sido pasada por alto 
durante mucho tiempo. Sin embargo, en la parte más 


fuente de minerales del grupo del platino (PGM), ade- 
más de describirse inter crecido en vetas de cromita 
(Zaccarini et al., 2016; Eslami et al., 2018; Yildirim et 


oriental de Cuba se ha demostrado su existencia aso- al., 2020; Giovanni, et al., 2020). La existencia de 


ciados con las menas cromíticas y el complejo ofiolíti- 
co Mayarí — Baracoa (Gervilla et al. 


,2005; González- 


abundantes afloramientos del complejo ofiolítico en 
Bahía Honda, yacimientos sulfurosos y de cromo, ha- 
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ce que esta zona posea particular 
importancia para la ocurrencia de 
yacimientos de PGM. 


Los placeres de PGM han sido en- 
contrados en un amplio rango de 
ambientes. Su presencia es cono- 
cida en estratos de cloruros, eva- 
poritas, estratos cupríferos, place- 
res auríferos y muchos otros. 
(Wirth et al., 2013; Zaccarini et al., 
2016; Eslami et al., 2018; Yildirim 
etal., 2020; Giovanni, etal., 2020). 
En la provincia estos depósitos po- 
drían estar relacionados al com- 
plejo ofiolítico, lo cual constituye 
un objetivo aun no explorado sufi- 
cientemente. 


Ubicación geográfica y geológi- 
ca 

La localidad a investigar se en- 
cuentra ubicada al noroeste de la 
provincia de Artemisa, en el muni- 
cipio de Bahía Honda, Cuba. (Fi- 
gura 1 a). 


Desde el punto de vista geológico 
la región se ha interpretado como 
un alóctono (Kulikov, 1971; Martí- 
nez et al., 1991) originada en la 
cuenca interarcos San Diego de 
los Baños durante la evolución del 


Estrecho de la Florida 


Mar Caribe 


O l2| os |--.4s 


arco insular cubano del Cretácico 
(K, Aptiano —K, Campaniano). 


Se considera como una sub-zona 
de la Zona Estructuro-Facial Zaza, 
se dispone de manera sublatitudi- 
nal en forma de faja de 12 - 16 km. 
de ancho por 45 km. de largo. Se 
caracteriza por la presencia de las 
rocas del complejo ofiolítico, rocas 
ultrabásicas, basaltos, gabros y 
diabasas emplazadas tectónica- 
mente (Kulikov, 1971; Martínez et 
al., 1991), así como por la yacen- 
cia de las secuencias vulcanóge- 
nas sedimentarias, representadas 
por la Formación Encrucijada (K, 
ap - cp), la cual yace tanto al Sur co- 
mo al Norte del complejo ultramáfi- 
co — gabroide (Figura 1 b). Se des- 
taca la Meseta o Macizo de Cajál- 
bana con un área de 50 Km' y una 
altitud de 460 m s.n.m., aproxima- 
damente. Geológicamente se des- 
cribe la yacencia de las rocas ultra- 
máficas, serpentinizadas en dife- 
rentes grados, así como por proce- 
sos de meteorización y lateritiza- 
ción, que afectan a todo el comple- 
jo de composición original peridotí- 
tico (Vologdin y Stepanov, 1967; 
Kulikov, 1971). La región se carac- 
teriza por un amplio desarrollo de 
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formaciones del Cretácico, ade- 
más de las del Paleógeno y del 
Cuaternario (Figura 1 b). 


Captura y procesamiento de da- 
tos 

La captura y procesamiento de los 
datos se ejecutó utilizando tecno- 
logía SIG, específicamente Mapl- 
nfo 5.5, obteniéndose ficheros con 
extensión DAT, ID, MAP, TAB; que 
fueron exportados como dxf para 
su procesamiento posterior con Au- 
toCAD Map 2000 e ILWIS 3.0. La 
captura de datos comenzó con la 
transformación a formato digital de 
las hojas cartográficas a escala 
1:25.000 de El Pan de Guajaibón, 
Las Pozas y El Morrillo empleando 
una resolución de 400 dpi, la geo- 
rreferenciación de la imagen y una 
vez georreferenciadas se vectori- 
zaron las tres capas informativas 
de interés: mapa de la red fluvial, 
mapa de curvas de nivel y vías de 
acceso. El procedimiento utilizado 
con el mapa geológico fue similar 
al empleado con el mapa topográ- 
fico, y posteriormente se construyó 
la topología de polígonos. Tenien- 
do los tres mapas bases, se proce- 
de a derivar una serie de mapas 
con el fin de delimitar las zonas fa- 


ED Fm via blanca 
E Gabros 
juiñones Neógeno 
[E Fm Capdevila MM Fm Manacas MM Fm Stateresa EM Serpentinitas 
FALLAS 


Figura 1. Mapa de ubicación geográfica y de yacimientos del distrito metalogénico Bahía Honda (a) y mapa 
geológico (b). Ambos a escala 1:250 000. 1. Complejo ofiolítico; 2. Poblados; 3 Yacimientos y 
manifestaciones; 4 Carreteras; 5. Ríos principales; 6. Area de estudio. 
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vorables. Entre estos tenemos Modelo de Elevación 
Digital (MED). Esta operación se realiza en dos eta- 
pas: Conversión de segmentos a raster; el tamaño 
del pixel fue 20 m y la Interpolación de contorno. 


A partir del MED se obtienen los siguientes mapas 
morfométricos: de disección vertical, de aspecto de la 
pendiente, de pendiente, de disección horizontal, de 
forma de la pendiente, de orden de los ríos. El mapa 
de orden de los ríos se obtuvo a partir del mapa de la 
red de drenaje. La etapa final de los trabajos fue la re- 
clasificación e integración de todos los mapas resul- 
tantes. Posteriormente estos mapas se combinan 
con el mapa geológico ya reclasificado mediante dife- 
rentes condiciones (Tabla |). De esta forma quedó 
confeccionado el mapa pronóstico de las zonas más 
favorables para la acumulación de minerales del gru- 
po del platino. 


Tabla |. Condiciones empleadas para la determinación de las zonas 


favorables. 


Presencia o 
no de 
depósitos 
aluviales 

a 
presencia 
ausencia 
presencia 
ausencia 
presencia 
ausencia 


Favorabilidad (2) 
atendiendo a la 
presencia o no 

de (1) 


muy favorable 
muy favorable 
favorable 
favorable 
desfavorable 
desfavorable 


Litología favorable 


(1) 


serpentinitas — gabros 
serpentinitas — gabros 


serpentinitas 
estéril 
estéril 


Resultados 

En el mapa geológico (Figura 1 b) podemos observar 
una serie de fallas que se disponen en la dirección 
aproximada N—S. Se observa además que un segun- 
do grupo. Estas representan la mayoría de las estruc- 
turas existentes y están dispuestas en la dirección 
NO-SE. También encontramos un grupo pequeño 
que se encuentran localizadas en la dirección 
NE-SO. De la superposición de los diferentes mapas 
se puede apreciar que existe una regularidad en la 
distribución de las fallas, la red de drenaje y la litolo- 


gía. 


En el mapa de disección vertical es posible diferen- 
ciar tres franjas diferentes ( a). Hacia la zona sur del 
área se observan los mayores valores de la disección 
vertical. Atodo lo largo de la zona sur se aprecia una 
ancha franja de color magenta intensamente disec- 
cionada, erosión intensa. Esta franja se dispone en di- 
rección aproximada noreste-suroeste. Inmediata- 
mente después encontramos otra franja donde se 
pueden apreciar tres zonas de alternancia, amarilla, 
roja y azul, que significan, respectivamente: diseccio- 
nadas, muy débilmente diseccionadas e intensa- 
mente diseccionadas, con erosión intensa. Podemos 
pues llegar a la conclusión, que hacia el sur del área 
de estudio predomina la erosión y el transporte y ha- 
cia el norte de la misma entonces predomina la acu- 
mulación. El mapa de aspecto de la pendiente indica 


para cada pixel la dirección de la pendiente y se cal- 
culó mediante la combinación de mapas de gradien- 
tes obtenidos de la aplicación al (DEM) de filtros hori- 
zontales y verticales Dx, Dy (Figura 1 b). 


El análisis del mapa de disección vertical indica que 
la mayor densidad de la red de drenaje se encuentra 
en la porción central del área de estudio (5,4 km/km?), 
O sea, que coincide con la segunda franja descrita en 
los mapas reclasificados de disección vertical y de 
pendiente. Esto significa que se encuentra en la zona 
diseccionada, muy débilmente diseccionada y en me- 
nor grado, intensamente diseccionada con erosión in- 
tensa de acuerdo al mapa de disección vertical recla- 
sificado y en las zonas de pendiente abrupta, mode- 
radamente abrupta e inclinada de acuerdo al mapa 
de pendiente. 


El mapa de pendiente (Figura 
3 a), la misma varía de 0% a 
76%. En este mapa, al igual 
que en el de disección verti- 
cal, se perciben, de sur a nor- 
te, tres bandas o franjas fun- 
damentales diferenciándose 
una de las demás por el valor 
de su pendiente; encontrán- 
dose en la primera franja, en- 
tiéndase esta como la que se 
encuentra al sur del área de 
estudio, los mayores valores 
de las pendiente denomina- 
das zonas de pendiente muy 
abrupta y extremadamente 
abrupta, en la segunda franja tenemos los valores in- 
termedios de la pendiente, clasificados en: pendiente 
abrupta, moderadamente abrupta e inclinada, y ya en 
la tercera y última franja se presentan las zonas con 
bajos valores de la pendiente, clasificadas en pen- 
diente poco inclinada y pendiente plana; concentrán- 
dose nuestra atención en esta última franja que es 
donde se produce el fenómeno de acumulación. 


Grado de 
favorabilidad 
atendiendo a 
la presencia o 
no de (2) y (3) 

Grado | 
Grado || 


Grado |!| 
Desfavorable 
Desfavorable 


Los mínimos en la disección horizontal (Figura 3 b) se 
encuentran en la primera franja, o sea, en la porción 
norte del área de estudio donde las pendientes son 
extremadamente abruptas y la red de drenaje es muy 
pobre. 


Coincidiendo también con esta área de máximos valo- 
res de disección horizontal, se encuentran los aflora- 
mientos de las ofiolitas, pudiendo llegar así a la con- 
clusión de que es muy posible la acumulación de mi- 
nerales pesados en las zonas donde estos ríos se 
unen para formar algunos de mayor orden y donde 
ocurre una disminución brusca de la pendiente. 

El mapa de forma de pendiente al igual que en el Di- 
sección Vertical y en el de Pendiente nos permite ob- 
servar el contraste entre tres bandas, en la primera 
ubicada al sur, se observa la combinación de dos for- 
mas de la pendiente, la convexa y la cóncava, indi- 
cando que el relieve en esta área es montañoso con 
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pequeños valles en forma de V. En 
la segunda franja se observa la pre- 
sencia de estas mismas estructu- 
ras, pero en menor grado y en com- 
binación con las formas planas de 
las pendientes. La tercera y última 
franja está contenida fundamental- 
mente por la pendiente de forma 
plana, secundada por la de forma 
cóncava. Corroborando que es en 
esta área donde deben formarse 
yacimientos de placeres. 


El mapa de forma de la pendiente 
nos muestra las zonas de acumu- 
lación existentes la que se encuen- 
tran predominantemente en la par- 
te norte, donde coincide las zonas 
de baja pendiente, baja erosión y 
donde la forma de la pendiente es 
plana y convexa (Figura 4 a). Este 
mapa nos permite realizar una pri- 
mera reducción de las áreas favo- 
rables para la acumulación de de- 
pósitos friables. 


En este mapa de Orden de los 
Ríos (Figura 4 b), se observa que 
la gran mayoría de los ríos princi- 
pales corren preferentemente en 
dirección SE-NO, y de acuerdo a 
la litología que atraviesen, se pue- 
de deducir si revisten o no impor- 
tancia para la acumulación de mi- 
nerales pesados. Los ríos son la 
vía de transporte de los minerales 
pesados, y se toma el área cerca- 
na a la costa como la más intere- 
sante pues es ahí donde la pen- 
diente es menor o sea favorable pa- 
ra la acumulación. 


Los ríos restantes corren, aproxi- 
madamente, en dirección S-N, y 
se encuentran en la parte noreste 
de área de estudio. Los ríos princi- 
pales de orden IV, poseen cuencas 
muy bien definidas y representan 
los sectores más favorables. Final- 
mente, el mapa de pronóstico nos 
permite observar las zonas pers- 
pectivas agrupadas en 3 niveles o 
grados de favorabilidad. El mapa 
nos muestra que existen 4 áreas 
(Figura 6) en las que es posible es- 
perar la acumulación de minerales 
pesados. A continuación, se des- 
criben cada una de ellas en orden 
decreciente de favorabilidad. 


Zonas más Perspectivas para la 
Acumulación de Yacimientos de 
Placeres. 


Zona del medio (favorabilidad l) 
La primera de ellas, denominada 
Del Medio, por el río que la atravie- 
sa, se encuentra en el extremo oc- 
cidental del área. Esta zona es una 
de las más importantes ya que en 
ella coinciden las zonas de baja 
erosión, alta acumulación y una 
amplia red de drenaje de 4” orden 
que atraviesa los gabros y las ser- 
pentinitas. La misma está atrave- 
sada por varios ríos de considera- 
ble importancia en la zona entre 
los que se encuentran el que le da 
nombre al sector, además de San 
Marcos y otros. 


Zona Las Pozas (favorabilidad l) 

La segunda zona perspectiva se 
denomina Las Pozas por el río que 
la atraviesa y que constituye la prin- 
cipal vía de transporte de material 
a esta cuenca. Esta zona tiene el 
mismo grado de importancia que 
Del Medio, ya que se encuentran 
muy cerca una de la otra por lo que 
las condiciones del relieve son bas- 
tante similares. Las Pozas contie- 
ne asociado a ella una serie de ríos 
importantes dentro de los que se 
destacan, el que le da el nombre al 
área, el Mamey, la Doncella ,entre 
otros, los cuales atraviesan la ser- 
pentinitas y los gabros y se en- 
cuentran asociados a depósitos 
aluviales. 


Zona Morrillo Este (favorabili- 
dad ll) 

La tercera zona denominada El Mo- 
rrillo Este, por encontrarse al este 
del río del mismo nombre, se en- 
cuentra en la parte más oriental del 
área. El área se encuentra hacia el 
noreste de la región de estudio, en 
ella coinciden las zonas de baja 
erosión, alta acumulación y una 
amplia red de drenaje que atravie- 
sa los gabros y las serpentinitas, 
las rocas de mayor aporte de mine- 
rales pesados, y del grupo del pla- 
tino. Esta zona recibe un grado de 
favorabilidad Il porque no está aso- 
ciado a depósitos aluviales 


Zona Morrillo (favorabilidad l11) 
Una cuarta y última zona, denomi- 


nada El Morrillo por su cercanía 
con esta localidad y el río del mis- 
mo nombre que la atraviesa. Ade- 
más, se encuentran varios arroyos 
continuos e intermitentes. En esta 
área coinciden las zonas de baja 
erosión, alta acumulación y una 
red de drenaje moderada, pero 
que no atraviesa gabros, sino solo 
zonas de serpentinitas y no está 
vinculada con depósitos aluviales, 
lo cual le da una favorabilidad Il. 


Conclusiones 

Por último, podemos arribar a las si- 
guientes conclusiones: 

1. El área de estudio por sus con- 
diciones geológicas, geomorfoló- 
gicas y por el desarrollo de la red 
de drenaje es perspectiva para la 
existencia de yacimientos de pla- 
cer, principalmente de Au y PGM. 
2. Lacombinación del mapa de or- 
den de los ríos, disección horizon- 
tal y vertical, mapa de pendientes, 
aspecto, forma del relieve, y el ma- 
pa geológico, hicieron posible la de- 
terminación de las áreas más favo- 
rables. 

3. Se revelaron 4 áreas perspecti- 
vas para la ocurrencia de acumula- 
ciones industriales. Según su or- 
den de importancia son: Del Me- 
dio, Las Pozas, Morrillo Este y Mo- 
rrillo, siendo las dos primeras de 
igual favorabilidad. 
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Figura 5 Mapa del orden de los ríos y las litologías favorables. 
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Efecto del extracto hidroalcohólico de cáscaras de naranja dulce (Citrus 
sinensis) en la remediación de una arena contaminado con gasolina 


Effect of hydro alcoholic extract of sweet orange peels (Citrus sinensis) husks on the 
remediation of gasoline contaminated sand 


Efeito do extrato hidro alcoólico de cascas de laranja doce (Citrus sinensis) na 
remediacáo de areia contaminada com gasolina 


Tomás D. Marín V.' Dany D. J. Arriojas T.* 


Resumen 

En la investigación se evaluó el 
efecto del extracto hidroalcohóli- 
co de cáscaras de naranja dulce 
Citrus sinensis como remediador 
de una arena contaminada con ga- 
solina. La arena fue contaminada 
con 100 ml de gasolina por kg de 
arena. El extracto fue obtenido uti- 
lizando alcohol etílico al 70 % en 
volumen. El diseño experimental 
fue factorial con tres tratamientos 
(Atenuación Natural, 50 y 100 ml 
de extracto por kilogramo de are- 
na contaminada), tres réplicas por 
tratamiento, muestras tomadas a 
los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 
120 días y una variable respuesta 
(porcentaje extraíbles con en- 
hexano - HEM). Los resultados 
fueron analizados mediante 
ANOVA factorial y test HSD de Tu- 
key, con a = 0,05. Los resultados 
mostraron que el extracto hidroal- 
cohólico de cáscaras de C. sinen- 
sis influye significativamente en la 
remediación, mostrando diferen- 
cias respecto a la atenuación natu- 
ral. Se alcanzaron remediaciones 
de 94,37 y 96,42 % con las dos do- 
sis de extracto y 65,96% por ate- 
nuación natural. Se demostró el 
potencial del extracto como reme- 
diador de suelos contaminados 
con hidrocarburos. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 


Abstract 

In the research, the effect of the 

hydro alcoholic extract of sweet 
orange peels Citrus sinensis was 
evaluated as a remedy for sand 
contaminated with gasoline. With 

100 ml of gasoline per kg of sand, 

the sand was contaminated. Us- 
ing 70 % ethyl alcohol by volume, 

the extract was obtained. The ex- 
perimental design was factorial 
with three treatments (natural at- 
tenuation, 50 and 100 ml of ex- 
tract per kilogram of contami- 
nated sand), three replicates per 
treatment, samples taken at 15, 

30, 45, 60, 75, 90, 105 and 120 
days and a variable response 

(percentage extractable with n- 

hexane - HEM). The results were 

analyzed by factorial ANOVA and 
Tukey's HSD test, with a = 0.05. 

The results showed that the hy- 
dro alcoholic extract of C. 

sinensis shells significantly influ- 
ences the remediation, showing 
differences with respect to the nat- 
ural attenuation. Remedies of 
94.37 and 96.42% were achieved 
with the two doses of extract and 
65.96% by natural attenuation. 

The potential of the extract as a 

remediator of hydrocarbon- 
contaminated soils was demon- 

strated. 


Recibido: 8-6-20; Aprobado: 10-7-20 


Resumo 

Na investigacáo, o efeito do ex- 
trato hidro alcoólico de casca de 
laranja doce Citrus sinensis foi 
avaliado como remédio para are- 
¡a contaminada com gasolina. A 
areia foi contaminada com 100 
ml de gasolina por kg de areia. O 
extrato foi obtido utilizando álco- 
ol etílico a 70% em volume. O de- 
senho experimental foi fatorial 
com trés tratamentos (atenua- 
cáo natural, 50 e 100 ml de ex- 
trato por quilograma de areia 
contaminada), trés réplicas por 
tratamento, amostras colhidas 
aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 
120 dias e uma resposta variá- 
vel (percentual extraível com n- 
hexano - HEM). Os resultados fo- 
ram analisados pelo fatorial 
ANOVA e pelo teste HSD de Tu- 
key, com a=0,05. Os resultados 
mostraram que o extrato hidro al- 
coólico das conchas de C. si- 
nensis influencia significativa- 
mente a remediacáo, mostrando 
diferengas com relagáo á atenu- 
acáo natural. Remédios de 
94,37 e 96,42% foram obtidos 
com as duas doses de extrato e 
65,96% por atenuagáo natural. 
Foi demonstrado o potencial do 
extrato como remediador de so- 
los contaminados por hidrocar- 
bonetos. 


Bioremediation, biorremediación, biorremediacáo, degradación, degradacáo, degradation, environmental impact, hidrocarbonetos, 
hidrocarburos, hydrocarbons, impacto ambiental, soil treatment, tratamento de solos, tratamiento de suelo. 
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Introducción 

El petróleo es una mezcla comple- 
ja de hidrocarburos alifáticos, aro- 
máticos y policíclicos, cuya com- 
posición varía sustancialmente en- 
tre un petróleo y otro. Como conse- 
cuencia, cada tipo de petróleo cru- 
do y producto refinado tiene pro- 
piedades físicas distintas, lo que 
afecta la forma en que se disemi- 
nan y descomponen, el peligro que 
puede suponer para la vida animal 
y humana, y la probabilidad de que 
represente una amenaza para los 
recursos naturales y artificiales 
(US EPA, 2017). 


Al entrar en contacto con el suelo, 
los hidrocarburos que componen a 
los derivados del petróleo, inician 
una serie de procesos fisicoquími- 
cos que afectan de forma negativa 
el equilibrio natural del mismo, impi- 
diendo el intercambio gaseoso con 
la atmósfera, lo cual dependiendo 
de las características del suelo pue- 
den generar mayor o menor toxici- 
dad (Benavides et al., 2006; Tran 
etal., 2018). 


La gasolina es un derivado del pe- 
tróleo formado por una serie de hi- 
drocarburos cuyo rango de ebulli- 
ción se encuentra entre 30 y 220 
*C (ASTM D4814, 2011), con nú- 
mero de carbono entre C5 y C11, lo 
que la convierte en un líquido con 
componentes de alta volatilidad y 
que por su naturaleza alifática sue- 
len ser solventes, aunque puede 
contener trazas de componentes 
aromáticos como el benceno y el to- 
lueno. Lo anterior indica que la ma- 
yoría de los componentes de la ga- 
solina pueden sufrir de vaporiza- 
ción y ser descompuestos en la at- 
mósfera por procesos naturales, 
pero los componentes más pesa- 
dos pueden ser absorbidos por el 
suelo, lo que causa un aumento da- 
ñino de la materia orgánica de ori- 
gen petrogénico (Martínez y Ló- 
pez, 2001). 


Las gasolinas sin plomo utilizadas 
actualmente, poseen dentro de su 
composición hidrocarburos oxige- 
nados, tales como alcoholes y éte- 
res, los cuales también influyen de 
manera importante en el compor- 
tamiento de la gasolina en el suelo 


(Pérez et al., 2015). Los hidrocar- 
buros de la gasolina que más im- 
pacto causan en el suelo son los 
de mayor masa molecular, los cua- 
les deben ser degradados por los 
microorganismos, en el proceso 
denominado biorremediación (Ba- 
rrios-Ziolo et al., 2015), que permi- 
te disminuir los efectos adversos 
de los contaminantes sobre los 
ecosistemas terrestres y acuáti- 
cos, mientras se reduce la concen- 
tración de los mismos, ya que los 
microorganismos utilizan el carbo- 
no petrogénico como fuente de 
energía en sus procesos metabóli- 
cos, lo que puede ocurrir de forma 
natural (González, 2011). 


El aprovechamiento de la capaci- 
dad degradadora de los microor- 
ganismos autóctonos del suelo, se 
ve favorecida por técnicas como la 
bioestimulación, la cual consiste 
en agregar nutrientes al suelo que 
aumenten la actividad de los mi- 
croorganismos (Chan-Quijano et 
al., 2015; Ossai et al., 2019), o la 
bioaumentación, en la que se ino- 
culan microorganismos especiales 
que contribuyen al aumento de la 
velocidad de degradación de los hi- 
drocarburos (Lin et al., 2010; Cuvi 
y Bejarano, 2015). Otra técnica uti- 
lizada para la remediación de sue- 
los contaminados con hidrocarbu- 
ros ha sido el uso de solventes y 
surfactantes en combinación con 
los procesos biológicos (Riojas- 
González et al., 2010; Villaverde et 
al., 2017), que ha demostrado ser 
eficiente, al remover los hidrocar- 
buros más livianos y disolver los 
más pesados dejándolos biodispo- 
nibles para los microorganismos 
(Alba, 2011; Da Silva y Maranho, 
2019). 


El uso de extractos naturales que 
contienen mezclas de solventes y 
surfactantes, ha sido poco estudia- 
do, sin embargo se ha observado 
que los surfactantes naturales son 
eficientes para lograr la biodisponi- 
bilidad de los hidrocarburos para 
los microorganismos (González et 
al., 2007; Riojas et al. 2010). Los 
biosolventes más utilizados en el 
tratamiento de suelos contamina- 
dos con hidrocarburos han sido los 
aceites vegetales (Beltrán et al., 
2013; Salman et al., 2015) y los 


mismos han demostrado eficiencia 
debido a sus menores costos, ine- 
xistente toxicidad y biodegradabili- 
dad. El extracto de cáscaras de na- 
ranja dulce (Citrus sinensis) posee 
una mezcla de solvente (aceite 
esencial) y surfactantes (alcoho- 
les, flavonoides), lo que lo hace 
ideal como agente remediador, lo 
que fue corroborado por Marín 
(2016, 2017), al aplicarlo a suelos 
contaminados con petróleo. 


Debido a que la gasolina es un deri- 
vado del petróleo que se utiliza 
muy comúnmente como solvente 
en trabajos de mecánica automo- 
triz y para limpieza de herramien- 
tas en otros trabajos en donde se 
utilizan aceites y/o grasas, se pro- 
duce diariamente contaminación, 
no solo del suelo, sino también del 
agua. Por lo anterior se realizó la 
presente investigación donde se 
evaluó el potencial del extracto hi- 
droalcohólico de la cáscara de na- 
ranja dulce (C. sinensis) para reme- 
diar una arena contaminada con 
gasolina, comparando con la ate- 
nuación natural, debido a las ven- 
tajas que el extracto posee y como 
alternativa factible por ser la mate- 
ria prima para su obtención, un de- 
secho del procesamiento de la fru- 
ta. 


Metodología 

Se trabajó con una muestra de are- 
na obtenida en la población de Pun- 
ta de Mata, en el estado Monagas, 
Venezuela La misma fue sometida 
a un análisis granulométrico si- 
guiendo el protocolo de la norma 
ASTM D422 (2007). Además se de- 
terminó el contenido de hidrocar- 
buros extraíbles con n-hexano 
(HEM), de acuerdo al procedi- 
miento de la norma NMX-AA-134- 
SCFI (2006). 


Para la obtención del extracto de 
cáscaras de naranja dulce (C. sí- 
nensis), se recolectó la materia pri- 
ma (cáscaras) de vendedores de 
jugo ubicados en la ciudad de Matu- 
rín, estado Monagas, Venezuela. 
Las cáscaras fueron secadas en 
horno de laboratorio marca Carbo- 
lite a 100 *C para eliminar la hume- 
dad, se molieron manualmente en 
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mortero de porcelana y se sometieron a extracción só- muestra el HEM, el cual se utilizó como variable con- 


lido-líquido mediante un equipo de extracción Sohx- 
let de 500 ml de capacidad, con periodo de de extrac- 
ción de cuatro horas, utilizando 100 g de muestra por 
250 ml de solvente de extracción, el cual fue alcohol 
etílico al 70%. Se realizaron sucesivas extracciones, 
hasta lograr obtener una cantidad suficiente de ex- 
tracto, para luego ser concentrado en un rotoevapo- 
rador. Con el extracto concentrado se preparó una di- 
solución al 5 % en agua de acuerdo a lo recomenda- 
do por Marín (2016), en cantidad suficiente para los 
tratamientos (500 ml). 


La gasolina se obtuvo de surtidores y se utilizó de 90 
octanos sin plomo, la cual se aplicó a la arena en una 
proporción de 100 ml por kilogramo, se mezcló bien 
de forma manual y se dejó en reposo por 24 horas, pa- 
ra luego determinar el porcentaje de HEM, como pun- 
to de partida para los tratamientos de remediación. 


La arena contaminada fue tratada con dos dosis de 
extracto, 50 y 100 ml por kilogramo de arena, además 
se dejó una muestra sin tratar como control, la cual se 
sometió a atenuación natural. La descripción de los 
tratamientos se muestra en la tabla 1. 


Cada tratamiento se realizó con tres réplicas, que se 
mantuvieron en condiciones controladas de tempe- 
ratura (25 *C) y se tomaron muestras cada 15 días 
hasta un total de 120 días, obteniéndose por cada 


trol. Para el cálculo de la eficiencia de remoción de hi- 
drocarburos se utilizó la ecuación 1. 


HEM,— HEM; 


HEM; (1 


NEf = x 100 


Donde: %Ef es el porcentaje de eficiencia de remo- 
ción y los sub índices i y f representan los valores ini- 
ciales y finales de HEM, respectivamente. 


El diseño experimental aplicado fue factorial con blo- 
ques completos totalmente al azar, donde los facto- 
res experimentales estudiados fueron, los tratamien- 
tos y el tiempo y como variable control el HEM. Se ob- 
tuvieron 81 valores de HEM, a los cuales se le aplicó 
una prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov- 
Smirnov, para corroborar el cumplimiento del su- 
puesto de normalidad, para luego realizar un análisis 
de varianza ANOVA factorial con test HSD de Tukey, 
para observar la influencia de los factores experimen- 
tales sobre la variable respuesta y las posibles dife- 
rencias entre ellos. Se utilizó el paquete estadístico 
Statgraphics Centurion XVII. 


Resultados 

Del análisis granulométrico de la muestra de arena, 

se obtuvo la gráfica mostrada en la figura 1, en la que 

se observa una mayor proporción de granos de ma- 
yor tamaño. 


Tabla 1. Descripción de los tratamientos aplicados. 


Tratamiento Nomenclatura Descripción 


Proceso de biorremediación natural de la 
muestra de arena contaminada 
Remediación por aplicación de 50 ml de 
extracto por kg de arena contaminada 
Remediación por aplicación de 100 ml 
de extracto por kg de arena contaminada 


AN 


Atenuación Natural 
50 ml de extracto 


EHA50 


EHA100 


100 ml de extracto 


y 
E 
3 
a 
2 
£ 
E 
ñ] 
5 
a 


10 


La textura de los suelos se 
mide en función de las pro- 
porciones de las partículas 
de la matriz mineral que la 
componen, definiéndose la 
arena como las partículas 
de tamaño mayores a 0,06 
mm. Como se observa en 


0/01 


Abertura, mm 


Figura 1. Curva granulométrica de la muestra de arena. 
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la figura 1, la fracción de arena co- 
rresponde al 95,35 % y solo el 4,65 
% está constituida por partículas 
menores a 0,06 mm representa- 
das por limos y arcillas. 


La cantidad de HEM original de la 
arena, fue de 0,05 %, lo que indica 
que la misma está libre de hidro- 
carburos del petróleo. La pequeña 
fracción de HEM obtenido puede 
deberse a fuentes naturales como 
restos de animales o plantas, esto 
de acuerdo a la definición de los 
HEM, que se refieren a sustancias, 
incluyendo lípidos biológicos e hi- 
drocarburos minerales, que tienen 
características físicas similares y 
solubilidad común en el solvente n- 
hexano (NMX-AA-134-SCFI, 
2006). Se puede decir, entonces, 
que cualquier cantidad de HEM ob- 
tenida superior al contenido origi- 
nal, se refiere a hidrocarburos del 
petróleo adicionados debido a la 
contaminación por gasolina, por lo 
tanto los HEM obtenidos son equi- 
valentes a hidrocarburos totales 
del petróleo. 


En la tabla 2, se muestran los re- 
sultados promedios obtenidos de 
la determinación de HEM en fun- 
ción del tiempo en las muestras de 
suelo contaminadas y tratadas, así 
como de la muestra que se dejó 
descontaminar por atenuación na- 
tural. 


Tabla 2. Resultados de HEM en cada 
unidad experimental en función al 


tiempo en días. 


Tiempo HEM (%) 
(días) EHA50  EHA100 
0 7,58 7,58 
15 5,30 5,12 
30 3,55 3,24 
45 2,72 2,41 
60 1,83 1,45 
13 1,25 0,84 
90 0,86 0,62 
105 0,61 0,41 
120 0,43 0,27 


En todas las unidades experimen- 
tales se observa una disminución 


del porcentaje de HEM respecto al 
tiempo, sin embargo las unidades 
tratadas con el extracto hidroal- 
cohólico de cáscaras de naranja 
(C. sinensis) muestran una mayor 
disminución, lo que es indicativo 
de que el mismo influyó sobre la re- 
mediación, al comparar con la ate- 
nuación natural. Los porcentajes 
de remoción de hidrocarburos má- 
ximos para cada tratamiento, cal- 
culados a los 120 días, a partir de 
la ecuación 1, fueron mayores en 
las muestras tratadas con extracto 
con 94,37 % para EHA5O y 96,42 
% para EHA100, en comparación 
con los 65,96 % obtenidos para 
AN. La disminución por atenuación 
natural, se explica ya que la gasoli- 
na está compuesta por hidrocarbu- 
ros livianos que sufren un proceso 
de vaporización, sin embargo es 
evidente que los procesos fisico- 
químicos y biológicos que ocurrie- 
ron en la muestra de arena conta- 
minada se aceleraron con la pre- 
sencia del extracto aplicado. 


El comportamiento gráfico de los 
HEM en función al tiempo, se pue- 
de observar en la figura 2, donde 
se muestran las tendencias de ca- 
da muestra de arena contaminada, 
durante el proceso de remedia- 
ción. Se observa como las curvas 
descritas por las muestras trata- 
das con el extracto se comportan 
de manera similar, con una dife- 
rencia mínima. Al comparar 
con la curva descrita por la 
atenuación natural, se obser- 
va que la diferencia es im- 
portante, sin embargo esta 
también describe una curva 


AN : 
simular a la de las muestras 
7,58 tratadas. 
Pi La forma curva de los resul- 
4,75 tados se debe a que al tener 
3,24 cada vez menor cantidad de 
hidrocarburos presentes, el 
3,37 porcentaje de remediación 
3,10 Va disminuyendo entre cada 
intervalo de tiempo, por lo 
2,76 que la curva adquiere un 
2663 comportamiento aproxima- 
2.58 damente exponencial. 


Los resultados fueron anali- 
zados estadísticamente, iniciando 
con una prueba de normalidad a 
partir del test de Kolmogorov- 


Smirnov, con el que se obtuvo un 
estadístico de 0,154 con p-valor = 
0,562, como el p-valor fue mayor a 
la significancia fijada de 0,05, se 
concluye que no se puede descar- 
tar la hipótesis de que los datos ob- 
tenidos provienen de una distribu- 
ción normal. Lo anterior justifica el 
uso de técnicas estadísticas para- 
métricas como el análisis de va- 
rianza ANOVA factorial (Tabla 3) y 
el test HSD de Tukey (Tabla 4), pa- 
ra establecer la influencia de los 
factores experimentales sobre la 
variable respuesta. 


El análisis de varianza demostró 
que los dos factores experimenta- 
les tienen influencia estadística- 
mente significativa sobre los HEM 
con una significancia de 0,05. La in- 
fluencia del tiempo es evidente al 
observar los resultados mostrados 
en la tabla 2 y la figura 2. 


El efecto de mayor relevancia para 
el estudio es el de los tratamientos, 
por lo que se aplicó el test HSD de 
Tukey para establecer el compor- 
tamiento de este factor, resultados 
que se muestran en la tabla 4. 


En la tabla 4 se observa que según 
la alineación de las X, se obtuvie- 
ron dos grupos homogéneos, el pri- 
mer grupo donde se ubican los dos 
tratamientos con extracto y un se- 
gundo grupo donde se ubica la ate- 
nuación natural. Los dos trata- 
mientos con extracto no mostraron 
diferencias en cuanto a las medias 
de los valores obtenidos, por lo 
que se puede concluir que sus re- 
sultados son estadísticamente 
iguales con un nivel de confianza 
de 95 % y a su vez diferentes a lo 
obtenido en el proceso de atenua- 
ción natural. Lo anterior corrobora 
lo observado en el comportamien- 
to gráfico (Figura 2) donde las cur- 
vas correspondientes a los dos tra- 
tamientos con extracto están jun- 
tas, con una separación que es es- 
tadísticamente no significativa. 


Al analizar estadísticamente el 
comportamiento de los valores de 
HEM respecto al factor Temperatu- 
ra, se corroboró lo observado en el 
comportamiento gráfico mostrado 
en la Figura 2 (Tabla 5). 
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Figura 2. Comportamiento de los HEM en las muestras en función al tiempo. 


Tabla 3. Resultados de la prueba ANOVA factorial para los 
factores Tratamiento y Tiempo sobre la variable respuesta HEM. 


de los 75 días, ya que la diferencia en los 
valores desde este día hasta el día 120 
se mantienen estadísticamente iguales. 


Suma de Cuadrado Razón p- 
Factores Gl : 
cuadrados medio -F valor . ae 
Tiempo 119,27 8 14,9087 73,94 0,0000 Discusión 
Tratamiento 13,22 2 6,6110 32,79 0,0000 La degradación de hidrocarburos de ga- 
Residuos 3,23 16 0,2016 solina en una muestra de suelo también 
Total 135,72 26 fue estudiada por Rahman et al. (2002) 


Tabla 4. Resultados del test de Tukey para la variable HEM por 


tratamientos (a =0,05). 


durante 90 días utilizando bioaumenta- 
ción con bacterias degradadoras de hidro- 
carburos, obteniendo un máximo de eficien- 
cia de 77,30 %, que fue menor a los obteni- 


Tratamiento Casos MediaLS Sigma LS Grupos — dos a los 90 días en la presente investiga- 
ción, que fueron de 88,65 % para EHA5O y 
EHA100 9 2,43778 0,149676 Xx 91,82 % para EHA100, por lo que se puede 
EHA50 9 268111 0,149676 X decir, que los tratamientos propuestos fue- 
ron más eficientes que la investigación cita- 
AN 9 4,02889 0,149676 Xx 


Tabla 5. Resultados del test de Tukey para la variable 
HEM por tiempo (a =0,05). 


Tiempo Casos sea Sigma LS Grupos 
120 3 1,109  0,259246  X 
105 3 1,222  0,259246  X 
90 3 1142  0,259246  X 
75 3 1,73  0,259246 X X 
60 3 2,22  0,259246 X X 
45 3 2,79  0,259246 Xx X 
30 3 3,85  0,259246 Xx 
15 3 5,55  0,259246 Xx 
0 3 7,58  0,259246 Xx 


Se observa que entre los 0 y 45 días, la disminución 
de HEM fue estadísticamente significativa, con valo- 
res diferentes en ese lapso de tiempo. De 45 a 60 
días no se observó diferencia significativa en los valo- 
res de HEM, al igual que entre 60 y 75 días. Esimpor- 
tante que los valores de HEM se estabilizan a partir 


da. Otra investigación donde se trataron 
suelos contaminados con gasolina fue la de 
Al-Mansoory et al. (2015) en la que los autores con- 
cluyen que mediante fitorremediación se obtiene 
una remoción del 79,80 % de los hidrocarburos en 
un periodo de 42 días, que al comparar con los re- 
sultados obtenidos en la presente investigación a 
los 45 días, fue mayor a los 64,11 % de remoción a 
los 45 días con EHA5O y 68,21 % alcanzados con 
EHA100. Se observa que la alternativa planteada 
fue menos eficiente, sin embargo se trata de dos 
procesos de remediación con diferentes principios 
de acción, por lo que era de esperarse que se ob- 
servaran diferencias. 


El uso del extracto de cáscaras de C. sinensis como 
remediador fue evaluado por Marín (2017) en un sue- 
lo franco arenoso, contaminado con petróleo liviano, 
obteniendo una eficiencia máxima con una disolución 
al 5 % y con 100 ml/kg de suelo de 84,80 % a los 42 
días de tratamiento, resultado superior al máximo ob- 
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tenido en la presente investigación 
alos 45 días (EHA100), lo que con- 
firma que el extracto es eficiente 
en la remediación de suelos conta- 
minados con hidrocarburos, pero 
su eficiencia depende de los tipos 
de hidrocarburos presentes y de la 
textura del suelo. 


La eficiencia de cualquier proceso 
de biorremediación es dependien- 
te de varios factores, entre ellos, 
las características propias del sue- 
lo, como su textura, cantidad de 
materia orgánica y pH (Volke y Ve- 
lasco, 2002). Lo anterior, puede ex- 
plicar porque se observaron dife- 
rencias entre los resultados obte- 
nidos y los de otras investigacio- 
nes, ya que se trabajó con una 
muestra de suelos con caracterís- 
ticas diferentes. Además los mi- 
croorganismos presentes en el 
suelo también influyen de manera 
importante, en cuanto al tipo y can- 
tidad de estos (Islas-García et al., 
2016), lo que también influyó en 
las diferencias observadas, ya 
que, aun cuando no se realizó un 
análisis de los microorganismos 
presentes, es claro que en una are- 
na de las características evalua- 
das, los mismos deben ser diferen- 
tes a los encontrados en otros sue- 
los, tanto en sus características co- 
mo en cantidad, además, la proce- 
dencia del suelo también es un fac- 
tor a tener en cuenta (Kalsi et al., 
2020; Oprckal etal., 2020). 


El límite de HEM establecidos en 
el Decreto Ambiental Venezolano 
No. 2.635, para mezclas de suelo y 
desechos, vigente desde 1998, 
son de 1 %, por lo que en el proce- 
so de remediación se alcanzaron 
valores que cumplieron con el refe- 
rido decreto, solo en las muestras 
tratadas con el extracto hidroal- 
cohólico de C. sinensis, en un tiem- 
po de 90 días. Si se asume que el 
proceso de remediación sigue el 
comportamiento de la curva obser- 
vado, se puede estimar que el va- 
lor original de HEM en la arena 
(0,05 %) se alcanza aproximada- 
mente alos 210 y 191 días para las 
muestras tratadas con EHA50 y 
EHA100 ,respectivamente. La pro- 
yección de la atenuación natural 
da como resultado que se necesi- 


tarían, aproximadamente 1110 
días para alcanzar el límite de 0,05 
%, por lo que se puede afirmar que 
la aplicación del extracto hidroal- 
cohólico de cáscaras de C. sinen- 
sís es una alternativa viable para 
remediar arenas y suelos que es- 
tén contaminados con hidrocarbu- 
ros livianos. 


Conclusiones 

Bajo las condiciones de la investi- 
gación se concluye que el extracto 
hidroalcohólico de cáscaras de C. 
sinensis aceleró en proceso de re- 
mediación de la arena contamina- 
da con gasolina en comparación 
con la atenuación natural, alcan- 
zándose eficiencias de degrada- 
ción de 94,37 y 96,32% para los tra- 
tamientos con 50 ml y 100 ml de ex- 
tracto por kilogramo de arena con- 
taminada, respectivamente. 


Los análisis estadísticos indicaron 
que los dos factores experimenta- 
les estudiados (Tratamiento y 
Tiempo) ejercieron influencia sig- 
nificativa sobre la variable res- 
puesta HEM con un nivel de signifi- 
cancia de 0,05, además no se obtu- 
vieron diferencias significativas en- 
tre las medias de los dos trata- 
mientos, los cuales si se diferen- 
ciaron de la atenuación natural. 


Se deben realizar futuras investi- 
gaciones aplicando mayores can- 
tidades del extracto propuesto, así 
como aplicarlo a suelos con dife- 
rentes texturas y contaminados 
con diferentes derivados del petró- 
leo (gasoil, kerosene, aceites lubri- 
cantes, entre otros). También se 
debe considerar el estudio de la 
factibilidad de la producción a ma- 
yor escala del extracto y su aplica- 
ción a suelos contaminados in situ. 
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Comparative analysis for resulting petrophysical property ranges using different 
mercury injection capillary pressure methods 


Análisis comparativo para los rangos de propiedades petrofísicas resultantes usando 
diferentes métodos de presión capilar de inyección de mercurio 


Análise comparativa para as faixas de propriedade petrofísica resultante usando 
diferentes métodos de pressáo capilar de injecáo de mercúrio 


Alfonso Quaglia' Antonio Montilva? Juan Carlos Porras? Rafael Panesso* 


Abstract 
Mercury injection capillary pressure is 
one of the most important methods to 
determine certain petrophysical prop- 
erties including reservoir quality, stor- 
age € flow capacity, etc. At the same 
time, it is possible that uncertainties 
may be present depending upon the 
applied measurement method, appa- 
ratus calibration, sample size 
shape, etc. Nevertheless, the used 
methodology in this investigation took 
care of certain conditions to minimize 
the mentioned uncertainties. A set of 


Resumen 
La presión capilar de inyección de mercu- 
rio es uno de los métodos más importantes 
para determinar ciertas propiedades pe- 
trofísicas, incluida la calidad del depósito, 
la capacidad de almacenamiento y flujo, 
etc. Al mismo tiempo, es posible que exis- 
tan incertidumbres dependiendo del méto- 
do de medición aplicado, la calibración del 
aparato, tamaño y forma de la muestra, 
etc. Sin embargo, la metodología utilizada 
en esta investigación se ocupó de ciertas 
condiciones para minimizar las incerti- 
dumbres mencionadas. Se utilizó un con- 


consolidated sandstone samples, cov- junto de muestras consolidadas de arenis- 


ering varieties of reservoir quality 
rocks, were used for lab measure- 
ments. Proper applied methodology, 
maximizing consistency and homo- 
geneity for individual core plugs, 
made possible analyzing variations 
that occur in the estimation of certain 
petrophysical properties such as: po- 
rosity, water saturation and Hydrocar- 
bon column from diverse mercury in- 
jection capillary pressure tests, either 
manual or automatic. Additionally, 
rock types were characterized using 
the Winland R35 empirical model. 
Routine and special core analyses 
were performed for this purpose. Re- 
sults of this investigation indicate that, 
as the quality of the rock decreases, 
the greater the uncertainty in the cal- 
culations of the petrophysical proper- 
ties, so itis recommended to take into 
account the percentage of variation 
obtained for each petrophysical prop- 
erty determined on each rock type, 
based on both: similar rock quality 
and different lab measurements sys- 
tems. 


ca, que abarcaban variedades de rocas de 

calidad de reservorio, para las mediciones 

de laboratorio. La metodología aplicada 

adecuada, maximizando la consistencia y 
la homogeneidad de los tapones de nú- 

cleos individuales, permitió analizarlas va- 

riaciones que ocurren en la estimación de 

ciertas propiedades petrofísicas como: po- 

rosidad, saturación de agua y columna de 

hidrocarburos de diversas pruebas de pre- 

sión capilar de inyección de mercurio, ya 

sea manual o automática. Ademéás, los ti- 

pos de rocas se caracterizaron utilizando 

el modelo empírico Winland R35. Se reali- 

zaron análisis básicos de rutina y especia- 

les para este propósito. Los resultados de 

esta investigación indican que, a medida 

que disminuye la calidad de la roca, mayor 
es la incertidumbre en los cálculos de las 

propiedades petrofísicas, por lo que se re- 

comienda tener en cuenta el porcentaje de 

variación obtenido para cada propiedad pe- 
trofísica determinada en cada tipo de roca, 

basado en ambos: calidad de roca similar 
y diferentes sistemas de medición de labo- 

ratorio. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 
Capillary pressure of mercury injection, columna de hidrocarburos, coluna de hidrocarbonetos, hydrocarbon column, porosidad, 
porosidade, porosity, presión capilar de inyección de mercurio, pressáo capilar de injecáo de mercúrio, saturación de agua, saturacáo 


de água, water saturation, Winland R35. 


Recibido: 29-6-20; Aprobado: 31-7-20 


Resumo 

Apressáo capilar por injegáo de mercúrio 
éum dos métodos mais importantes para 
determinar certas propriedades petrofísi- 
cas, incluindo qualidade do tanque, capa- 
cidade de armazenamento e fluxo, etc. 

Ao mesmo tempo, pode haver incertezas 
dependendo do método de medicáo apli- 
cado, da calibragáo do dispositivo, tama- 
nho e forma da amostra, etc. No entanto, 

a metodologia utilizada nesta pesquisa 
tratou de certas condicgóes para minimi- 
zaras incertezas mencionadas. Um con- 
junto de amostras consolidadas de areni- 
to, abrangendo variedades rochosas de 
qualidade de reservatório, foi utilizado pa- 
ra medicóes laboratoriais. A metodologia 
aplicada adequada, maximizando a con- 
sisténcia e homogeneidade dos plugues 
centrais individuais, permitiu analisar as 
variacOes que ocorrem na estimativa de 
certas propriedades petrofísicas, tais co- 
mo: porosidade, saturacáo da água e co- 
luna de hidrocarbonetos de vários testes 
de pressáo capilar de injecáo de mercú- 
rio, manual ou automático. Além disso, 

os tipos de rocha foram caracterizados 
usando o modelo empírico Winland R35. 

Foram realizadas rotinas básicas e análi- 
ses especiais para este fim. Os resulta- 
dos desta pesquisa indicam que, a medi- 
da que a qualidade das rochas diminui, a 
maior incerteza nos cálculos das proprie- 
dades petrofísicas, recomenda-se levar 
em conta o percentual de variagáo obtida 
para cada propriedade petrofísica deter- 
minada em cada tipo de rocha, com base 
em ambos: qualidade de rocha seme- 
Ihante e diferentes sistemas de medigáo 
laboratorial. 
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Introduction 

The quality of reservoir rocks is de- 
termined, among other factors, by 
the pore volume, the pore throat 
size distribution and the permeabil- 
ity. (Hartmann 8, Beaumont, 1999). 


Winland's equations relate the po- 
rosity and permeability of a rock 
with various parameters obtained 
from the capillary pressure curves 
through mercury injection method 
used. More specifically, they relate 
to porosity and uncorrected air per- 
meability with the Pore throat ra- 
dius (Hartmann 8 Beaumont, 
1999). Using the porosity and per- 
meability data, it's possible to de- 
termine the Pore throat radius that 
dominates the flow through the 
Winland equation also known as 
Winland R35. 


On the other hand, Pore throat size 
distribution of a rock can be ob- 
tained from the capillary pressure 
curves. Among some methods 
through which capillary pressure 
can be measured in the laboratory 
are: the centrifuge method, the po- 
rous plate method and the mercury 
injection method; the latter being 
the method to be used in this study, 
since it is the most used in the in- 
dustry, for pore type determination 
purposes. 


This study complied with quality 
standards in sample preparation. 
Among these standards, a com- 
puterized axial tomography or 
better known as a CT Scan was per- 
formed, to guarantee homogeneity 
of the samples. The permeabilities 
ofthe rocks were calculated apply- 
ing Darcy's Law and using the gas 
permeameter. Different capillary 
pressure tests were performed, us- 
ing either digital mercury 
porosimeter and manual mercury 
pump. Likewise, to fulfill the funda- 
mental purpose of this research 
work, it was divided into several 
stages, going from justification, in- 
troduction to the topic, background 
and objectives; followed by over- 
view, sampling, measurements, 
generated workflow and results dis- 
cussion. 


Background 
In 1842 the possibility of forcing 


mercury into wood was already 
mentioned to obtain its porous 
structure. In 1921 Washburn sug- 
gested obtaining the pore size dis- 
tribution from the pressure-volume 
data obtained by mercury intru- 
sion. By 1940, this technique be- 
gan to be applied, and in 1945 
Rittler and Drake were the first to 
publish a large number of experi- 
mental data, including the descrip- 
tion of the equipment and the oper- 
ation mode. Nowadays, with the 
commercial development of equip- 
ment, it's the increasingly used test 
(Van Brakel J, Modry S and Svata 
M, 1981). 


As well known, Rocks are minerals 
aggregates with different physical, 
chemical and geometric proper- 
ties. Furthermore, rocks have com- 
plex internal geometries, known as 
microstructures, that exhibit a 
great variety of heterogeneities, 
such as the disorder in mineral ar- 
rangements, the variability in their 
mineralogical composition, the de- 
gree of fracturing, the grain size, 
the number of pores and their size, 
among other things, which depend 
on the measurement scale. With a 
sufficiently large measurement 
scale all parts of a rock would pres- 
ent similar physical properties, but 
with a small measurement scale 
(such as the grain size scale) this 
same rock would exhibit particular 
heterogeneities (Guéguen G¿« 
Palciauskas, 1994). 


Due to the formation process of the 
sedimentary rocks and the distri- 
bution of local stresses, the individ- 
ual grains are not in continuous 
contact with each other, leaving sig- 
nificant empty spaces (pores) 
within them. This porous space in 
terrigenous rocks is a complex ir- 
regular system, which is some- 
times interconnected but some- 
times not, and whose sizes vary 
from micrometers to tens of 
micrometers (Barenblatt et 
al., 1990). Butthe econom- 
ically important pore space 
within the rock is the one 
where fluid flow occurs and 
is represented by pores 
that continuously commu- 
nicate with each other. 


Virtually, all the macroscopic physi- 
cal properties of rocks are influ- 
enced by the microstructure of the 
pores. However, this detailed mi- 
croscopic information cannot be 
measured, hence the importance 
of certain measurable macro- 
scopic parameters, such as poros- 
ity, permeability, and capillary pres- 
sure, among others, that provide 
essential information on the po- 
rous structure (Guéguen 4 
Palciauskas, 1994). 


H.D. Amoco's Winland in late 
1970s showed a statistical correla- 
tion between the optimal flow 
through rocks and the pore throat 
radii, when 35% of a rock's pore 
space is saturated with a phase 
that does not wet during a capillary 
pressure test. He called this pore 
throat size r35 or dominant pore 
size. (See table 1). 


As a result of his work with 322 sam- 
ples, of which only 82 (56 sand- 
stones and 26 carbonates) had al- 
ready corrected low 
permeabilities, Winland developed 
an empirical relationship between 
porosity, air permeability (uncor- 
rected), and Pore throat radius 
(Equation 1). 

Log (r35) =0.732-0.588Log (k) -0.864Log (p) (1) 
Where: 

r35 = Pore throat radius (um) 

k = Uncorrected Air Permeability 
(mD) 

q = Porosity (%). 


Methodology 

In this experimental investigation, 
a group of samples will be sub- 
jected to certain conditions to ob- 
serve the effects that are gener- 
ated as dependent variables. The 
overall methodology consisted in 
five stages: 


1) Background review: geological 


Table 1. Pore types and size ranges. 
(Hartmann 8 Beaumont, 1999). 


Pore catego Pore Size Range (jm 


>10 
2-10 
0.5-2 
0.1-0.5 
<0.1 
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information, Handbook procedures, Core inventory, 
sample classification according to reservoir quality, 
etc. 

2) Core Plug Sampling and preparation: CT Scan, 
Plugging, shaping, Cleaning 8. Drying. 

3) Routine core analysis (RCAL): Porosity, Perme- 
ability, Grain Density 8 Sample description. 

4) Special core analysis (SCAL): Capillary Pressure 
Tests using three different methods for mercury injec- 
tion. 

5) Comparative analysis and discussion of results. 


1.-Background review: 
In order to complement the knowledge and informa- 
tion of the study, previous studies were reviewed, as 
well as laboratory handbooks, research related to the 
subject, such as specialized bibliography and techni- 
cal reports. Once necessary information was se- 
lected, an inventory of available samples was done 
(Figure 1.1), and those resulted as most suitable for 
analysis were chosen in order to achieve results with 
the greatest certainty possible. Previous analyses per- 
formed on available core were used as reference to 
try to obtain a set of samples that will reflect various 
rock types and reservoir quali- 
ties. 


2.- Core plugs Sampling and 
Preparation: 


2.1.-Sample QC € Selection 

Computerized axial tomogra- 
phy (CT Scan) (Figure 2.1) was 
performed on six pre-selected 
core samples in previous stage 
in order to avoid certain unde- 
sired features and fractures, 
which were not detectable by 
simple observation, and thus 
optimize the samples to be 
studied. Siemens CT Scanner, 
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Somaton Spirit model was used to scan available 
core. 


After performing CT Scanning on previously selected 
core samples, those with a high degree of heteroge- 
neity (bioturbations, fractures, laminations, etc.) were 
discarded. In this case, one of the samples was dis- 
carded for presenting a fracture that could be de- 
tected thanks to the help of a 3D computed tomogra- 
phy. (Figure 2.2). 


Best efforts were made to honor all reservoir qualities 
present and selecting the most homogeneous sam- 
ples in order to compare the different measurements 
as accurately as possible and thus discard features 
that could introduce bias in the study results. Figure 
2.3: 


2.2.-Plugging 8 Sample Preparation: 

For plugging the five core samples, a diamond drill 
steel tube drill was used (Figure 2.4), which has a wa- 
ter-based cooling system. When cutting each of the 5 
core samples, two cylindrical plugs were obtained 
from each one (10 plugs). It should be noted that due 
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Figure 2.1. CT Scanning on Available Cores. 
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Figure 2.2. 3D section showing discarded sample with 
undetectable fracture with naked eye. 
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cutter. 


Figure 2.4. Diamond bit core 
drill. 
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Figure 2.5. Diamond edge disc 


to limitations in the volume of available rock, 
plugs were cutto a diameter of one inch (2.54 
cm). The length of the plugs were variable 
but made sure keeping the same length for 
each pair of plugs ofthe same rock quality. 


Each pair of plugs was matched to the same 
length. Forthis, itwas necessary to use a dia- 
mond edge disc cutter (Figure 2.5), then the 
surfaces of the plugs were shaped to elimi- 
nate any type of irregularity. This was done 
for two main purposes: a) to shape them into 
regular cylinders and b) to match the length 
of the plugs in pairs. 


Once these activities were completed, 10 
plugs were obtained (5 pairs), where the 
length of each pair of plugs were the same (2 
inches minimum); Enough 
length to perform porosity, per- 
meability and mercury injec- 
tion capillary pressure tests. 
(Figure 2.6). 


2.3.- Plugs Cleaning 8. Dry- 
ing: 

For plugs cleaning, separa- 
tion method was used by dis- 
tillation, using the Dean-Stark 
apparatus (Figure 2.7). This 
method consists of separat- 
ing the components of the mix- 
tures based on the differ- 
ences in the boiling points of 
components. It should be 
noted that each pair of plugs 
was placed in a different 
Dean-Stark apparatus and 
thatthe cleaning process took 
around three weeks due to the 
saturation of some plugs. This process was 


' performed in order to extract possible re- 


mains of hydrocarbons, water, and mineral 
salts, etc..., potentially affecting porosity, per- 
meability, and capillary pressure tests. 


Subsequently, the plugs were placed in a dry- 
ing oven (Figure 2.8) at 80”C of temperature 
for approximately 72 hours until a constant 
weight was obtained; this was done in order 
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Figure 2.7. Dean-Stark apparatus. 


to eliminate any trace of moisture and solvents that 
may have remained in the plugs from cleaning pro- 
cess. After the necessary time had elapsed, plugs 
were removed from the oven and were provisionally 
placed in a container with a lid (desiccator), until they 
cooled down (Figure 2.9) and thus protect them from 
moisture. 


Figure 2.8. Used conventional oven. 
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3.- Routine core analysis (RCAL). 


3.1.- Porosity 8. Primary Grain Density: 
Obtaining absolute porosity through helium 
porosimeter consists of a digital pressure 
gauge, as well as 2 manometers, a digital 
temperature gauge, a reference volume se- 
lector, a vacuum extractor valve, a sample 
holder where the grain density is mea- 
sured, a helium regulating valve, and a 
panel where the valves that allow the pas- 
sage of helium through the equipment are 
controlled. In addition, it is connected to a 
, helium cylinder that has its respective ma- 
nometer, stopcocks, and safety (Figure 
Í 3.1). 


To obtain the absolute porosity for each 
plug, the gas expansion method was per- 
formed through the following activities: 


Sample Volume: because the plugs have 
the shape of regular cylinders, their volume 
could be easily calculated through the cylin- 
der volume formula (Equation 2). 


V=T.r”.L (2) 
Where: 

V=Volume(cm?) 

r=Radius(cm) 

L=Length(cm) 


To obtain the lengths and radii of the plugs, an elec- 
tronic Vernier (Figure 3.2) was used, which has an ap- 
preciation of 0.001 cm. To obtain the weight of each 
sample, a digital scale was used that has an apprecia- 
tion of 0.01 q. 


Grain volume and grain density were determined 
through gas expansion method at constant tempera- 
ture, for which the samples were placed in a core cell 
with known volume. Helium was then allowed to pass 
into cell A and kept trapped at a pressure of 100 psi, 


Figure 2 2.9. Desiccator used to protect the plugs from 
moisture. 


GEOMINAS, agosto 2020 


73 


A. Quaglia, A. Montilva, J. C. Porras, R. Panesso 


Figure 3.1. Helium porosimeter. 


then helium was released from cell 
A into the cell B by means of a duct 
which has a sufficiently small diam- 
eter, so that the volume of gas that 
could be found in that duct was ne- 
glected, therefore, the only volume 
taken into account was that of cell 
A. Then, the first volume of gas is 
equal to the volume of cell A, the 
second volume of gas is equal to 
the volume of cell A plus the vol- 
ume of cell B minus the grain vol- 
ume of the sample. The grain den- 
sity was then calculated using the 
grain volume and the weight of dry 
sample. (Equation +43) 


GD=Ws/Vyg (3) 
Where: 

GD = Grain density (g/cc) 

Ws = Sample Weight (g) 

Vg = Grain volume (cc) 


Then helium passed through the 
porosimeter connected to a hydro- 
static core holder (Figure 3.3) ca- 
pable of withstanding overload 
pressures, then an initial pressure 
of 100 psi was injected into the sam- 
ples, then by pressure difference, 
using Boyle's Law the pore volume 
was calculated. Once this value 
was found, equation 4 was used to 
obtain the absolute porosity. 


g=(Vt-Vg)/Vtx100 (4) 


Where: 

g= PPorosity (%) 

Vt= Total Sample Volume (cc) 
Vg = Grain volume (cc) 


3.2.- Samples Description: 
See table 2. 


Figure 3.2. Electronic Vernier used to determine sample 


dimensions. 


Figure 3.3. Core holder for 
overload porosity. 


3.3.- Permeability: 
Permeability determination was 
based on Darcy's law, using the 
gas permeameter (Figure 3.4). lt 
consists of digital temperature and 
pressure indicators, a flow rate me- 
ter, a shut-off valve that connects 
the system to a specific rotameter 
(20 cc, 200 cc, 2,000 cc) as well as 
various valves that regulate the 
amount of gas and its path 
through the equipment. In 
addition, it should be noted 
that it is connected to a hy- 
drostatic core holder capa- 
ble of withstanding over- 
load pressures and to a ni- 
trogen cylinder that has its 
respective manometer, 
stopcocks, and safety. 


Gas permeability (Nitro- 
gen) was determined using 
the principle of fluid com- 
pressibility based on 


Figure 3.4. Gas permeameter. 


Darcy's law. The permeability mea- 
surement was performed by plac- 
ing the clean samples in a special 
Hassler (core holder) and circulat- 
ing a flow of nitrogen (N2) through 
the sample to a constant rate. The 
selector valve connects the system 
to a specific rotameter that de- 
pends on the gas flow with which it 
works. lt is necessary to start with 
the highest flow rotameter “2,000 
cc”, butifthe reading is too low, the 


. rotameter selector valve should be 


changed to the medium flow valve 
“200 cc”, and in case the flow rate 
readings are still low, the rotameter 
selector valve should be changed 
back to the “20 cc” minor flow posi- 
tion. 


Based on the parameters recorded 
by the equipment: flow rate (Q), 
differential pressure across the 
sample (AP) and temperature (T) 
together with the gas viscosity (us) 
calculated from temperature, 
atmospheric pressure ( Pa), area 
section (Am) and the length of the 
sample or plug, the gas 


permeability (Ka) was calculated 
(Equation 5). 
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Table 2. Grain density 8 Sample description. 


a 


Where: 


Crystalline quartz sandstone, 
gray color, very fine to fine 
grain and sub-rounded, well 
sorted, Calcareous cement, 
very consolidated. 


Crystalline quartz sandstone, 
gray, fine to medium grain and 
sub-rounded, moderately 
sorted, consolidated. 


Crystalline quartz sandstone, 
gray, fine to medium grain and 
sub-rounded, moderately 
sorted, consolidated. 


Dark gray, medium-grain and 
sub-rounded quartz 
sandstone, well sorted, 
consolidated. 


Quartz sandstone, gray color, 
medium grain and subangular, 
well sorted, consolidated. 


Crystalline quartz sandstone, 
light gray color, medium grain 
and sub-rounded, well sorted, 
consolidated. 


Crystalline quartz sandstone, 
light gray color, medium grain 
and sub-rounded, well sorted, 
consolidated. 


Crystalline quartz sandstone, 
gray color, coarse-grained and 
sub-rounded, well sorted, 
consolidated. 


E _ (200 x Pa Xx HXxQ XSL) 


Py > sis) X An 


Pa = atmospheric pressure (psi) 
us = Viscosity ofthe gas (cp) 


(5) 
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Q = Flow rate (cc/s) 

SL = Sample length (cm) 
P1-P2=AP = Differential pressure 
(psi) 

Am =Area section (cm/) 


4.- Customized Mercury Injec- 
tion Capillary Pressure Proce- 
dure. 


4.1.-Sample Preparation: 

This workflow was based on a “cus- 
tomized” procedure to generate 
the mercury injection capillary pres- 
sure curves. A series of activities 
were performed in a laboratory with 
necessary equipment and condi- 
tions for this purpose: 


To perform capillary pressure tests 
by mercury injection, each of the 
ten plugs was divided into three 
equal parts. This, in order to use 
three different capillary pressure 
methods, so that these measure- 
ments could be directly compared. 
For this, a diamond edge disc cut- 
ter was used, thus obtaining thirty 
samples in total in the form of discs 
(Later, one of the plugs (three Sub- 
samples) was discarded as a result 
of handling, so finally 27 samples 
were analyzed), with a diameter of 
1 inch (2,54 cm) and 1 cm long. (Fig- 
ure 4.1). 


Digital scale (0.0001 g apprecia- 
tion) was used to weigh each dry 
sample. Subsequently, grain vol- 
ume and density were determined 
using the gas expansion method at 
constant temperature for each 
Sub-sample (1-inch x 1cm). It can 
be said that it is quite similar to that 
previously performed on the origi- 
nal plugs. In this case, a modified 
Frank Jones porosimeter with digi- 
tal pressure meters was used. The 
equipment was connected to a 
computer which takes the informa- 
tion directly from the porosimeter 
and processesit. This analysis also 
helped to validate the porosity mea- 
surements previously done. 


Once total volume and grain vol- 
ume of each sample was deter- 
mined, the pore volume was calcu- 
lated (Equation 6), this was neces- 
sary at the time to determine the 
type of penetrometer to use for 
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Figure 4.1. Sub-samples obtained for capillary pressure analysis by 
mercury injection. 


each sample, since each one re- 
quires a different mercury injection 
volume. 

Vg=Vtotal - Vp (6) 
Where: 
Vg = Grain volume (cc) 
Vtotal = Total volume (cc) 
Vp = Pore volume (cc) 


4.2.- Capillary pressure Meth- 
ods: 

Once the Sub-samples were pre- 
pared, the mercury capillary pres- 
sure measurements were made, 
using the following three methods: 


a) Mercury manual pump up to 
2,000 psi. 

b) Digital mercury porosimeter up 
to 2,000 psi. 

c) High pressure mercury digital 
porosimeter up to 60,000 psi. 


a) Mercury manual pump up to 
2000 psi. 

To obtain the capillary pressure 
curves by manual mercury injec- 
tion pump at a maximum pressure 
of 2,000 PSI (Figure 4.2), itis nec- 
essary to previously weigh, clean 
and dry the samples before placing 
them in the sample holder. After 
that, vacuum was made for ap- 
proximately thirty minutes. The ni- 
trogen cylinder was opened and 
the pressures were increased in in- 
tervals of 3 psi until reaching 30 
psi, after that the pressure in- 
crease was in of 20 psi intervals un- 
til reaching 100 psi, in the 100 psi 
the increase in pressures was atin- 
tervals of 100 psi until reaching 500 
psi, and at 500 psi the increase in 
pressure was again varied to 250 
psi until reaching 2,000 psi which is 


the maximum pressure required 
for this analysis. Finally, the in- 
crease in the pore volume injected 
with mercury was plotted as a func- 
tion of the injection pressure to ob- 
tain the capillary pressure curve. 


b) Digital mercury porosimeter 
up to 2,000 psi. 

Using the digital mercury 
porosimeter and at a maximum 
pressure of 2,000 PSI, consists on 
a similar procedure used to per- 
form the tests at 60,000 psi, with 
the difference that the pressure in- 
tervals increase is modified and 
the equipment was set to reach a 
maximum injection of 2,000 psi as 
the highest pressure port. This test 
and the one performed with the 
mercury manual pump were done 
at a maximum pressure of 2,000 
psi as this is the maximum pres- 
sure range at which most of the 
mercury injection capillary pres- 
sure tests are commonly found. 


c) Digital High-pressure mer- 
cury porosimeter up to 60,000 
psi. 

Capillary pressure 
tests by mercury in- 
jection using the digi- 
tal mercury 
porosimeter at a 
maximum pressure 
of 60,000 PSI were 
based on the vol- 
ume of grains ob- 
tained for each sam- 
ple where itwas nec- 
essary to select the 
appropriate pen- 
etrometer for each 
one. Once the pen- 
etrometer was se- 
lected, the sample 


was placed inside which is a glass 
or capillary tube through which mer- 
cury flows to the sample. 

It should be noted that for this mea- 
surementthe Lab team made pres- 
sure increases at intervals of sixty 
seconds, until reaching the maxi- 
mum pressure possible for these 
ports, which is 32 psi, once the run 
at the low-pressure port was com- 
pleted, the penetrometer was ex- 
tracted. 


Once the weight of the penetrom- 
eter with the sample and mercury 
is known, the values are entered in 
the equipment, and the penetrom- 
eter is assembled in the high pres- 
sure port to continue with the sec- 
ond part of the analysis, in this port 
the pressures go from 28 psi up to 
60,000 psi, then the equipment per- 
forms the same procedure as in the 
previous stage, making vacuum 
and increasing the pressure at in- 
tervals of sixty seconds until reach- 
ing 60,000 psi. Figure 4.3. 


5.- Comparative Analysis. Po- 
rosity, Permeability, Rock Typ- 
ing, Water Saturation 8 Hydro- 
carbon Column. 


5.1.- Porosity. 

Primarily, Porosity was determined 
using the constant temperature 
gas expansion method. As seen, 
porosities vary between 3.8% and 
15%, being very similar in rocks of 
the same type. In decreasing order 
we find samples (Plugs) E2 and E1 
with an average porosity of 14.8%, 
samples (Plugs) D2 and D1 with an 
average porosity of 10%, samples 


Figure 4.2. Manual mercury pump used for 
capillary pressure up to 2,000 psi. 
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Cobertor 


Penetometro 


Figure 4.3. High Pressure Mercury injection equipment. 


(Plugs) C2 and C1 with an average porosity of 7.85%, 
samples (Plugs) B1 and A2 with an average porosity 
of 5.5% and finally, the sample with the lowest porosity 
is sample (Plug) A1 with 3.8%. Figure 5.1. Much more 
detail is shown in figure 5.2, Where Sub-samples 
show consistent difference regarding the mercury in- 
jection method employed. As seen, highest porosity 
values were reported mostly when High Pressure Me- 
cury Injection system was used. 


5.2.- Permeability. 

Permeability values were determined using the 
Darcy's law principle of fluid compressibility. As seen, 
the permeabilities vary between 0.004 mD and 119 
mD. In decreasing order we find samples (Plugs) E2 
and El with an average permeability of 116.5 mD, 


Porosity ( 


% 


> 
= 
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Figure 5.1. Porosity values for each sample (Plug). 
Boyle Gas Porosimeter. Plugs. 


samples (Plugs) D2 and D1 with an average 
permeability of 27.3 mD, samples (Plugs) C1 and C2 
with an average permeability of 1.56 mD, samples 
(Plugs) A2 and B1 with an average permeability of 
0.026 and finally, sample (Plug) A1 with the lowest 
permeability of 0.004 mD. Figure 5.3. 


5.3.-Rocktyping. 

With the information obtained from porosity to Helium 
and gas permeability tests, the first approximation for 
rock typing was determined based on pore throat size, 
using the Winland Plot and equation 1. 


The first approach to determine the existing rock types 

was made using the Winland R35 plot, as shown in 

figure 5.4. lt shows the distribution of porosity and 

permeability of samples, separated by Iso-lines which 
represent equal values of pore throat radius (R35) 
and rocks of similar quality (equal pore throat 
radius). 


In order to validate the dominant pore throat radius 
that best fits the porosity, permeability and capillary 
pressure data, several plots were prepared. Using 
this type of plots, the correlation between the pore 
throat radius calculated from the capillary pressure 
curves (Equation 7) and those calculated from the 
Winland R35 (Equation 1) from routine porosity and 
permeability data analysis, can be observed. 


7 C(y cosB) 
PC sap 


(7) 


Where: 

r= pore throat radius expressed in microns (1) 

C= constant 

y = interfacial tension (Dyne/cm) 

B= contact angle wetting phase and rock surface (?) 
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Porosity (%) 
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Sub-sampled Mercury Injection Porosity 
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Figure 5.2. Porosity values for each Sub-sample (Discs) by Mercury Injection Method. 
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Figure 5.3. Gas Permeability values for each sample. Plugs. 
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Pclay= Capillary pressure from labo- Selected plugs from this investiga- 
ratory (psi) tion gives an idea of existing Rock 


Types (Petrofacies). Diagonal 
The distribution ofthe porosity and lines represent equal values of 
permeability data generated in con- POre throat radius (R35), data plot- 
ventional analyses performed on ted along these lines represent 


rocks of similar quality, which are 
grouped into four families repre- 
senting different rock types 
(Petrofacies). The rock types were 
determined according to the 
Winland plot and are delimited by 
pre-established ranges of pore 
throat radius, which in this case cor- 
responds to a mercury saturation 
of 35% (R35) (rock type mega> 10 
microns , macro type between 2 
and 10 microns, meso rock type be- 
tween 0.5 and 2 microns, micro 
rock type between 0.5 and 0.1 and 
nano rocktype <0.1 microns). 


To determine dominant pore throat 
radius, 27 samples were tested 
through different mercury injection 
capillary pressure methods. These 
samples were obtained from sub- 
dividing the nine available plugs in 
3 equal parts (as mentioned in sam- 
ple preparation previous section) 
and separated into three groups (a, 
b 8 c); the first group underwent 
mercury injection capillary pres- 
sure at a maximum pressure of 
2,000 psi using manual mercury 
pump, the second group under- 
went the same tests at a maximum 
pressure of 2,000 psi, but using dig- 
ital mercury apparatus and finally 
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Figure 5.4. Petrofacies. Pore Throat Radius Lines 8. K/PHI iso-lines using Winland R35. 


the third group underwent high pressure mercury in- ingthe following “One to one Plots”. These correlation 
jection (60,000 psi) using the same digital equipment charts were constructed by plotting the Pore throat ra- 
as for the second group. Figures 5.5, 5.6, 5.7 and 5.8 dii data obtained from the laboratory capillary pres- 
show the results ofthese tests. sure methods and those calculated from Winland 

equation as shown in figure 5.9. As seen, correlations 
Another way to Validate the Rock Type model to de- between the pore throat radius calculated from each 
termine pore throat radius that best fits the capillary capillary pressure test, and the ones calculated from 
pressure, porosity and permeability data, would be us- Winland R35 equation, showed the best fit on the 45” 
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Figure 5.5. Capillary Pressure Curves (Y 2,000 psi, using a manual mercury pump. 
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Figure 5.6. Capillary Pressure Curves (Y 2,000 psi, using digital equipment. 
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Figure 5.7. Capillary Pressure Curves (Y 60,000 psi, using digital mercury porosimeter. 
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Figure 5.8. All Capillary Pressure Curves: (QU 60,000 psi Digital, (Y 2,000 psi Digital, (Y 2000 PSI 
Manual. 


line. Based on these results, it was determined that 
dominant pore throat size corresponds to 35% mer- 
cury saturation. 


It is important to highlight that the capillary pressure 
tests performed by mercury injection on the 27 Sub- 
samples allowed defining the Rock Type Model, 
based on the mercury saturation of 35% (R35), which 
in turn, was compared with the rock types defined 
from poro-perm Winland Chart. (Figure 5.4) 


Regarding Entry Pressures itwas observed from labo- 
ratory tests that Sub-samples Ela/E1b/E1c and 
E2a/E2b/E2c correspond to the upper zone of 
macroporous rock type, close to the limit between the 
macro and mega zone, with inlet pressures going 
from 5 to 10 psi, representing the samples with the 
best flow and storage capacity from available sample 
set. Sub-sample sets labeled as D1a/D1b/D1c and 
D2a/D2b/D2c also correspond to a macro rock type 
category, but with a lower flow and storage capacity 


R35 Pc vs R35 Winland 
60000 PSI (Digital) 


R35 Pc vs R35 Winland 
2000 Psi (Digital) 


than the previous sample set, with an average inlet 
pressure range of approximately 15 to 20 psi. Sub- 
sample sets C1a/C1b/C1c and C2a/C2b/C2c corre- 
spond to meso rock types, with inlet pressures rang- 
ing from 40 to 80 psi. Sub-sample sets B1a/B1b/B1c 
and A2a/A2b/A2c correspond to micro rock type cate- 
gory, with a wide range of inlet pressures of approxi- 
mately 200 and 400 psi. Finally, Sub-samples 
A1a/A1b and A1c represent a nanoporous rock, with 
inlet pressures that, depending on the used method, 
could range from 300 psi to 700 psi, but due to its 
lower porosity, it represents the sample with the worst 
storage capacity of available Sub-samples. Addition- 
ally, incremental mercury saturation vs pore throat ra- 
dius plot was built as an accurate option to determine 
the dominant pore throat size for each rock type. Fig- 
ure 5.10. 


Finally, it was observed that, regarding Rock Type 
identification, there was certain consistency from 
methods used, always being the high-pressure mer- 


R35 Pc vs R35 Winland 
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Figure 5.9. Pore Throat Radius Correlation between Capillary Pressures and those from Winland equation. 
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cury injection method (HP MI), the most optimistic one 
in terms of dominant pore throat size. The highest dif- 
ference of pore throat size range resulted from the 
three methods per rock type was between 1% and 
10%. Figure 5.11. 


5.3 Irreducible Water Saturation Analysis from 
Capillary Pressure tests. 

After the three methods of mercury injection capillary 
pressure were performed, itwas observed some vari- 
ation of irreducible water saturation (Swirr) by rock 
type when using the manual pump 4 the digital appa- 
ratus with both settings: 2,000 psi and 60,000 psi. Fig- 
ure 5.12. 


Much more detail can be seen in figure 5.13 regarding 
how variation in irreducible water saturation in- 
creases as rock quality decreases. Additionally, as 
seen in figure 5.14, macro and meso rock types show 
the minimum Swirr variation, going from 3.4% to 
4.5%, while in micro and nano rock types the maxi- 
mum variation of Swirr was higher, showing values be- 
tween 8.7% and 11.6%. Nano rock Type was not con- 
sidered as reservoir rock in this study as it presented 
high Swirr values > 80%. Itis important to know that a 
capillary pressure value of 1,000 psi is taken as the 
maximum equivalent height of the hydrocarbon col- 
umn to determine experimental Swirr. 


5.4.- Hydrocarbon Column Height 8. Vertical Dis- 
tance to Oil Water Contact from Capillary Pres- 
sure tests. 

Height of the hydrocarbon column is a function of the 
rock type and the buoyancy pressure, which is related 


to the difference in density (Ap) between the hydro- 

carbon (po, pg) and the water (pw) . This force is used 

to overcome the capillary barrier (capillary pressure) 

that opposes the penetration of a non-wetting fluid. At 

the top of a hydrocarbon column of height h, buoy- 

ancy induces a pressure difference from water (AP = 

PO - PW) that is easy to calculate using the fluid bal- 

ance formula (equation 8). 
AP=Ap+*g+*h (8) 

Where: 

AP = Hydrocarbon pressure difference with respect to 

water (psi) 

Ap= density difference of hydrocarbon and water 

(g/cm?) 

g= Gravitational acceleration (cm/”/s) 

h= Hydrocarbon Column Height (feet) 


Continuing with the procedure to determine hydrocar- 
bon column height by rock type, air-mercury labora- 
tory system was used, assuming water-oil reservoir 
system, as the water-wetting phase, and similar res- 
ervoir oil of intermediate characteristics with a den- 
sity of 0.8 g/cm? using the following equation (9): 


Ml (Pc field) 

— (Dens wetting phase — Dens not wetting phase) (9) 
Where: 

h = height ofthe hydrocarbon column (feet) 

Pc field = Capillary pressure at reservoir conditions 

(psi) 

Dens wetting phase = Density of the wetting fluid 
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Figure 5.10. Incremental mercury saturation plot from the three Capillary Pressure methods. Showing 
acceptable consistency in Rock Typing identification. 
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Capillary Pressure Curves (Y 60000 PSI Digital Vs. (Y 2000 PSI Digital Vs. (Y 2000 PSI Manual 
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Figure 5.11. Capillary Pressure Curves (Y 60,000 psi Digital Vs. (Y 2,000 psi Digital Vs. (Y 2,000 psi Manual; 
showing that the highest difference between pore throat sizes of same Rock Types (Black arrows) is not 


greater than 10%. 
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Figure 5.12. Variation of irreducible water saturation (Swirr) by rock type, from different measurements. 


A1c 60000 Ps Diguta' 


B1c 60000 Pss Digital 


—— (2c 60000 Psi Digita! 


—— )2c 60000 Ps: Degital 


E2c 60000 Psi Digital 


---. Alt 200095 Digital 


----C1h 2000 Py Digital 


D1b 2000 Ps: Digital 


E1b 2000 Py Digital 


+... Al2 2000 Ps Manual 


.... Bla 2000 Pú Manus 


.... (242000 Ps Manual 


» D2a 2000 Ps Manual 


£23 2000 Py Manual 


A2< 60000 Psi Digital 


== (16 60000 Py Digital 


D1c 60000 Psi Digita! 


£1c 60000 Pu Digital 


== ==A41b 2000 Ps Digital 


-=--81b 2000 Psi Digital 


====(2b 2000 Pú Digital 


== D2b 2000 Psi Digital 


£2b 2000 Ps Digital 


+... Ala 2000P4 Manua! 


.... (132000 Manual 


Dla 2000 Psi Manua! 


£1a 2000 Pu Manual 


GEOMINAS, agosto 2020 


83 


A. Quaglia, A. Montilva, J. C. Porras, R. Panesso 


Figure 5.13. Variation of irreducible water saturation (Swirr) by rock type, observed in Sub-samples. 
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Figure 5.14. Variations of Swirr for each sample from different Sub-sample measurements. 
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phase (g/cc) 
Dens Non-wetting phase = 
wetting fluid phase (g/cc) 


Density of the Non- 


The density of water (wetting phase) and oil (non- 
wetting phase) are known parameters, so the only un- 
known variable was the capillary pressure under res- 
ervoir conditions, which was calculated using the fol- 
lowing equation (10): 


(Pc lab - IFT w — o : Cos(9)w — 0) (10) 


Pe field = (IFT lab - Cos(8) lab) 


Where: 

Pc lab = Capillary pressure taken as a reference to 
estimate Swirr (psi) 

IFT w-o = Interfacial tension of the system in the 
reservoir (dyne/cm) 

IFT lab = Interfacial tension of the system used in the 
laboratory expressed (dyne/cm) 

(9) w-o = Water-oil contact angle at reservoir 
conditions (*) 

(0) lab = Contact angle of the system used in the 
laboratory (*) 


Hydrocarbon column height was determined using 
(equation 9) and considering, as explained in Swirr 
section, a value of 1,000 psi for equivalent height over 
Free Water Level (FWL) which resulted in about 700 


Comparative analysis for resulting petrophysical property ranges ... 


feet. It should be noted thata contact angle of 50” was 
used from existing wettability tests, where it was 
concluded from previous core analyses that these 
rocks were “water wet”. Moreover, average 
hydrocarbon density about 0.8 g/cc from Laboratory 
reports was used. Nano-porous rock type was 
discarded, as it was considered Non-reservoir rock. 
At the same time, it was possible to determine the 
“Vertical Distance to Oil Water Contact” by using the 
“Flat part” of capillary pressure curves as “oil water 
contact” with the help of the “Displacement Pressure 
Value”. This vertical distance, in some sense, 
represents a sort of a hydrocarbon column as well, 
but measured from the highest reference position to 
the hydrocarbon-water contact. As mentioned before, 
this case reproduces an oil-water system, assuming 
the same reservoir characteristics of those from 
where core was taken. Figure 5.15 shows how 
vertical distance to Oil-Water Contact decreases as 
the quality of the rock decreases. Besides, when 
quality of the rock decreases, variation of the vertical 
distance to O-W contact is greater in each Rock Sub- 
sample from the same original plug. 


Figure 5.16. Shows the difference of Vertical Distance 
to O-W contact in percent from different Sub-sample 
measurements corresponding to each original plug, 
where high macro rocks have a vertical distance to O- 
W contact variation between 0.01 and 0.1%, the low 
macro rock types a variation between 0.2 and 0.6%, 


HC Column 


1 60000 psi (Digital) 
1 2000 psi (Digital) 
1 2000 psi (manual) 


Figure 5.15. Variation in vertical distance to Oil-Water Contact by Sub-sample in feet (Ft.). 
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Figure 5.16 Difference in percent of Vertical Distance to 
O-W Contact for each sample when the different Sub- 


Figure 5.17. Workflow for comparative analysis of different 
mercury injection capillary pressure methods. 


sample measurements were compared. 


Background Review, geological reports, procedure 
manuals, sample inventory and rock volume 
quantification. 


CT Scan, Sample QC and classification according to 
visual reservoir quality. 


Plugging 8: Sample Profiling, adequation and 
standardization. 


Cleaning € Drying using Dean Stark, conventional 
and humidity controlled dissecator. 


Porosity. Gas porosimeter (Boyle's law) E primary 
Grain Density. 


Sample visual description €: Sub-classification 


Permeability. Gas permeameter [Darcy's law). 


Samples preparation for Capillary pressure 


purposes. Sub-classification-division (3 equal parts) 


Capillary Pressure Methods. Manual pump 2000 psi. 


Digital Pump 2000 psi € Digital Pump 60 K psi. 


Comparative Analysis 4 Discussion 


meso rock types a variation between 2.2 and 
5.8% and finally micro rock types a variation of 
between 5.8 and 15.4%. 


Discussion 
Y Core samples correspond to 
consolidated sandstones of medium to fine grain, 
with a range of grain densities between 2.62 and 
2.68 g/cm3. 


Y Overall, Porosity ranges between 3.8% 
and 15% when all samples were measured with 
Boyle gas porosimeter; while using mercury 
injection methods the Porosity range was from 
2.8% to 14.8% and Porosity difference for same 
Rock Type Sub-samples ranges between 0.5 to 2 
%. 


Y The permeability of the samples was 


determined using Darcy's law and the range of 
permeabilities obtained for all available 
samples varies between 0.004 and 119 mD. 


Y” From Core Analyses, four petrofacies or 
rock quality categories were distinguished: 
(macro-meso-micro 4 nano) with a range of 
pore throat radii that varies between 0.06 and 
8,35 microns. These Categories were 
determined using incremental mercury 
saturation charts, which had the highest 
certainty and accuracy when compared with 
the"Oneto One" plots. 


Y” Winland R35 was the most suitable model 
to determine Rock Types. 


Y  Swirr variations were found in 
measurements made with both digital devices 
and the manual mercury pump, ranging from 
3.4% to 4.5% for macro and meso porous 
rocks and approximately from 8.7% to 11.6%. 
in micro porous rocks. 


Y In the same way, variations of "Vertical 
Distance to Oil-Water Contact" were observed 
in the measurements made with both digital 
devices and the manual mercury pump, which 
ranged from 0.2% to 0.6% for macro rocks; 
2.2% to 5.8% for meso-porous rocks and 
approximately 5.8% to 15.4% in micro-porous 
rock types. 


Y In general, capillary pressure 
measurements on both, the digital equipment 
and the manual mercury pump, tend to 
generate greater variations in lower quality 
rock property measurements. 


Y” Itwould be ideal to extend this type of stud- 
ies to different reservoir nature and thus take 
advantage of this experience to be able to de- 
termine sensitivities in different geological envi- 
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ronments from that of this study; 
where it would be possible to work 
with a larger number of samples, 
complementing additional informa- 
tion such as: thin sections, scan- 
ning electron microscopy, mineral- 
Ogical tests, etc. in order to reduce 
uncertainty. 
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Antes y después de la restauración de la vegetación en un proyecto realizado en la meseta de Loess, 
provincia de Shaanxi, China. La foto del antes fue tomada en 1995 y el después, en 2009. Foto por John Liu 


Fuente: https://elpais.com/sociedad/2012/06/14/actualidad/1339685913_512722.html 
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Economía circular y cambio climático 


Carlos A. Boscarello G.' 


El clima con el pasar del tiempo, el desarrollo de la tec- 
nología y el mal uso de los recursos por décadas han he- 
cho que este cambie y el planeta sufra mucho y todo por 
consecuencia del hombre. Acciona (2016) al tratar del 
cambio climático, señala que debemos saber y com- 
prender ¿Qué es el cambio climático?, ya sea por un ex- 
ceso de información, la cual muchas veces es inexacta 
en las fuentes o por una desinformación interesada, en 
primer lugar hay que aclarar dos conceptos que, si bien 
están estrechamente relacionados y en algunos casos 
se toman de manera errónea como sinónimos: el cam- 
bio climático y el calentamiento global. 


Existe una importante diferencia, y es que el calenta- 
miento global es la causa del cambio climático, cuando 
aumenta la temperatura del planeta provocado por las 
emisiones a la atmósfera de gases de efecto de inverna- 
dero, es producto de la actividad indiscriminada del ser 
humano. Durante la historia del planeta Tierra, este se 
ha calentado y enfriado de forma natural, pero desde 
que el hombre empezó en la época de la industrializa- 
ción ha aumentado el incremento de los gases de efecto 
invernadero, produciendo un incremento en la tempera- 
tura. 


La causa de que ocurra el cambio climático, se origina, 

por efecto invernadero como un proceso natural que per- 
mite que existan las condiciones óptimas para la vida, la 

atmósfera retiene parte del calor del sol, sin el efecto in- 

vernadero, la temperatura del Planeta sería de 18%C ba- 

jo cero. El problema ocurre cuando el ser humano au- 

menta las emisiones de gases de invernadero, cuando 

ocurre esto se acumula más calor, provocando que au- 

mente la temperatura media del planeta, produciendo lo 

que llamamos el calentamiento global. 


La FAO, como Organización de las Naciones Unidas pa- 
ra la alimentación y la agricultura (2018), establece la re- 
lación de la agricultura con el cambio climático, es sabi- 
do que el aumento de la temperatura ocasiona que au- 
mente el nivel del mar inundando zonas que podrían ser 
útiles para los cultivos, también está relacionada con el 
fenómeno del Niño y la Niña, el aumento de la tempera- 
tura en el océano Pacífico, ocasiona que este fenómeno 
sea más implacable en la temporada de invierno, incre- 
mentando el volumen de agua en una zona determina- 
da y provocando veranos más calientes en otras zonas; 
este fenómeno provoca que se pierdan muchas cose- 
chas disminuyendo de esta manera la cantidad de ali- 
mentos para el mundo. De igual manera este fenómeno, 
cuando ocurre a niveles que no son los normales provo- 


can la pérdida de suelos y se producen contaminacio- 
nes de los cuerpos de agua. 


La NASA, Global Climate Chance (2016) afirma que la 
evidencia científica sobre el calentamiento del sistema 
climático es inequívoca, ya que en sus investigaciones 
descubrieron una tendencia en aumento del calenta- 
miento actual, que se produjo por la acción del hombre 
desde mediados del siglo XX, y avanza a un ritmo sin 
precedentes de décadas a milenios. Los satélites que or- 
bitan la Tierra, en conjunto a otros avances tecnológi- 
cos, han permitido a los científicos tener una mejor vi- 
sión global; la información recabada en todos estos 
años, plantea los signos de un clima cambiante. 


A mediados del siglo XX, se pudo demostrar que la acu- 
mulación del dióxido de carbono y otros gases, atrapan 
el calor en la atmósfera, impidiendo que este sea elimi- 
nado como normalmente lo hace el planeta, el aumento 
de estos gases hace que la Tierra se caliente. La evi- 
dencia de este problema y del rápido cambio climático 
es convincente. Aumenta la temperatura global en un 
promedio de 0,9*C desde finales del siglo XX; los océa- 
nos se calientan, de forma natural tienen la capacidad 
de absorber parte del calor, pero al sobrepasar la canti- 
dad de calor que pueden absorber, las aguas se calien- 
tan y aumentan su temperatura en 0,2%C desde 1969. 
Las capas de hielo de los Casquetes Polares, de Groen- 
landia, se están descongelando y disminuyendo sus ma- 
sas, el retroceso de los glaciares por el aumento de la 
temperatura ha hecho que disminuyan en todo el mun- 
do, como ocurre en los Alpes, los Andes, en Alaska, en 
Venezuela, etc. 


La cobertura de las nieves se reduce, las observaciones 
realizadas por los satélites revelan que en primavera la 
cobertura de nieve en el hemisferio norte ha disminuido 
evitando que se acumulen nuevos mantos de nieve al 
año siguiente en invierno; aumento del nivel del mar, al- 
rededor de 20,32 cm. La reducción del hielo marino del 
Artico provoca que muchas especies animales desapa- 
rezcan o sufran por esta pérdida de hielo, como es el ca- 
so del oso polar: eventos externos, el cambio en la tem- 
peratura altera las condiciones de las tormentas, au- 
mentando su intensidad, fuerza y velocidad; acidifica- 
ción de los océanos, desde los inicios de la industrializa- 
ción se han acidificados en un 30%. 


Scientific American (2015) informa que en Latinoaméri- 
Ca se están poniendo en práctica cuatro proyectos que 
deslumbran proporcionar un aliento al problema del 
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cambio climático. La Secretaria de la 
ONU para el cambio climático plan- 
tea que esos proyectos demuestran 
que las pequeñas acciones pueden 
marcar gran diferencia en cómo en- 
frentar las consecuencias de este fe- 
nómeno. Las Naciones Unidas han 
proporcionado apoyo que permite la 
solución al problema, entre estos te- 
nemos: el cacao sostenible en Perú; 
mujeres buscan producción más lim- 
pia en Colombia; secando los frutos 
con el calor de la Tierra en El Salva- 
dor; ciudades más sostenibles en to- 
da Latinoamérica. 


Infobae (2019), publicó un artículo 
por Víctor Ingrassia, sobre ¿Por qué 
la economía circular es clave para 
combatir el cambio climático? El es- 
critor expresa, que expertos reuni- 
dos en la Cumbre Mundial del Clima 
en Madrid, sostuvieron que no es su- 
ficiente aplicar energías renovables 
para evitar una catástrofe climática y 
que hay que apostar al potencial del 
consumo y reutilización de los pro- 
ductos. 


La economía circular se basa en tres 
principios: eliminar residuos y polu- 
ción, mantener productos y materia- 
les en uso y regenerar sistemas natu- 
rales. 


Además de reducir las emisiones, 
la economía circular tiene el poten- 
cial de aumentar la resistencia a los 
efectos del cambio climático y contri- 
buir para alcanzar los 17 objetivos 
del desarrollo sostenible de las Na- 
ciones Unidas. 


La implementación de un modelo de 
economía circular puede ayudar 
América Latina, para dejar de de- 
pender de las diferentes industrias 
que producen CO, y las prácticas 
agrícolas que implementan la defo- 
restación, y en su lugar crear un va- 
lor que regenere los recursos natura- 
les. El Acuerdo de París exige la re- 
ducción de las emisiones netas a ce- 
ro hasta 2050 para limitar el creci- 
miento de la temperatura en 1,5*C, 
mientras la economía circular esta 
fundamentada en la energías reno- 
vables. En el informe del IPCC sobre 
cambio climático (2014), se hizo hin- 
capié en una serie de medida para 
mitigar el problema del cambio cli- 
mático, señalando que debe haber 
una estrecha cooperación interna- 
cional, ya establecido en el marco de 
las Naciones Unidas y el protocolo 


Preservar y mejorar el capital natural, contro- 
lando los stocks y equilibrando los fujos de 
recursos renovables. 
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Fuente: Infobae (diciembre 2019). La economía circular se basa en tres principios: 
eliminar residuos y polucion, mantener productos y materiales en uso y regenerar 


sistemas naturales (ONU). 


Disponible en: https://www.infobae.com/tendencias/2019/12/17/por-que-la-economia- 
circular-es-clave-para-combatir-el-cambio-climatico/ 


de Kioto, sobre los necesarios víncu- 
los entre las políticas climáticas re- 
gionales, nacionales y sub- 
nacionales que ofrecen mitigar el pro- 
blema climático. Los gobiernos na- 
cionales desempeñan un papel im- 
portante en la planificación y aplica- 
ción de las medidas que permiten mi- 
nimizar el cambio climático y en to- 
dos los sectores se pueden aplicar 
instrumentos económicos en forma 
de subsidios, rebajas en los impues- 
tos o exoneraciones fiscales, pri- 
mas, préstamos e incluso líneas de 
crédito. 


Los co-beneficios y los efectos cola- 
terales adversos a la mitigación pue- 
den afectar el logro de objetivos, rela- 
cionados con la salud humana, segu- 
ridad alimentaria, la biodiversidad, la 
calidad ambiental, acceso a la ener- 
gía, etc. El cambio climático también 
afecta alos sistemas sociales y natu- 
rales de los países que se ven afec- 
tados, por esta razón es necesario ar- 
monizar políticas climáticas con el 
desarrollo sostenible que requiere 
considerar tanto la adaptación como 
la mitigación. De ocurrir una demora 
en las medidas de mitigación po- 
drían verse limitadas las posibilida- 
des de trayectorias resilentes al cli- 
ma futuro. 
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The circular economy in sustainable agriculture 


José Herrero N.' Ángel R. P. Paulo G. C.*Miguel A. Rivas” 


Currently, with the development ofthe COVID-19 epi- 
demic and the consequences of climate change, 
there is a growing need to increase agrifood produc- 
tion and diversification, in order to serve a global pop- 
ulation with worrying characteristics in many coun- 
tries. Faced with this critical situation, the difficulty of 
achieving the first two Sustainable Development 
Goals (SDGs) is raised: eradicate hunger and pov- 
erty by 2030. 


Food production worldwide is only enough to feed 
44% of the population, that is, 3.4 billion people. This 
situation requires managing the recovery of cleared 
forests, reducing and rationalizing the extraction of 
fresh water for irrigation, reducing the use of nitrogen 
and other chemical fertilizers applied in agricultural 
management, and particularly those used to fertilize 
land near surface water, control food waste and puri- 
fying meat portions in global diets. The UN-FAO and 
ECLAC / Beiza Binnur Donmez (June 2020) warned 
that the coronavirus could push hunger to 14 million 
people in Latin America and the Caribbean, reaching 
globally 265 million people who would be at risk of ex- 
treme hunger. 


Experts already forecast a "hunger pandemic" in 
which the food crisis could double. This pandemic is 
exacerbating hunger and poverty in the least devel- 
oped countries and could increase by 500 million peo- 
ple as a consequence of the generated health emer- 
gency, which is turning into an unprecedented global 
humanitarian crisis, particularly among refugees 
(80% ) and displaced (100%). According to 
TelesurHD / UNHCR (June 2020) there are 70.8 mil- 
lion displaced people, or forcibly in the world, ofthese 
25.9 are refugees. 


Malnutrition is a global health emergency. A major 
challenge is to improve agricultural productivity in a 
sustainable way to meet growing demand, which ac- 
cording to the FAO until 2050 is 50%. "In this sense, 
he points out, the need to design and apply adequate 
agricultural and food security policies for developing 
countries, strengthen national and international 
R+D+i systems for the progressive increase of 
agroproductivity without damaging the environment 
or sharpen Climate Change (sustainable intensifica- 


tion), improve global governance for food and agricul- 
ture and increase international cooperation and de- 
velopment aid in both aspects (Adicae 2018). 


According to Africa Fundación Sur S.O.S. (February 
2020), half of the calories consumed in the world are 
produced by small farmers in only 30% of the agricul- 
tural land of the planet. The FAO in this year 2020, the 
International Year of Plant Health, points out: it is ur- 
gent to promote food security, as up to 40% of food 
crops are currently lost due to pests and diseases. Ad- 
ditionally, it is very important to mitigate the effects of 
climate change. A population of 8 billion people in 
2025 will require it. 


Sustainable Agriculture is defined as an agricultural 
production system that allows obtaining stable pro- 
ductions in an economically viable and socially ac- 
ceptable way in harmony with the environment and 
without compromising the present and future potenti- 
alities ofthe soil resource. 


In the new Precision Agriculture / By Innovantione 
Agrofood Design Posted (2019) the most efficient 
and sustainable work is highlighted through manage- 
ment that allows better decisions to be made. The 
core of the bioeconomy is the use of so-called animal 
biological resources (such as insects) and plants as 
(microorganisms) constitutes a response to the chal- 
lenges of the growing world population and climate 
change. Waste is a treasure that can be processed, 
recycled into higher quality products using biochemi- 
cal principles (enzymes in biorefineries or organic fac- 
tories). The circular economy in agriculture, imitating 
nature and closing the cycle of matter, constitutes a 
strategy that aims to consider as “valuable nutrient” 
all what we currently consider as waste, transforming 
whatwas always a costinto a value for a company. 


Recycling, reusing and reducing are three ofthe keys 
to the success of circular agriculture. The truth is that 
there is an increasing demand for food and a lower 
availability of natural resources. Thus, some feasible 
measures of organic farming are being proposed: en- 
ergy generation with solar panels, reuse of water to 
maximize irrigation on farms, make fertilizers through 
animal manure. Certain experiences achieved by the 
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circular economy (El Mercurio 
Campo de Chile, May 2020), in- 
cluding: the use of slurry and 
effluents from cows as fertilizer, the 
implementation of the direct sow- 
ing system in rice production, pro- 
ducing a saving up to 30% water, 
and the production of pomace or 
bagasse flour from vineyard waste, 
are very important initiatives in the 
agricultural sector. 


In business collaboration, accord- 
ing to Antonio Domene (December 
2019) there are five keys to inte- 
grate the current consumption 
model in the circular economy: 1. 
Closure of most materials, turning 
waste and by-products into raw ma- 
terials. 2. Development of new tech- 
nologies for the use of unused 
waste. 3. Development of new, 
more durable materials. 4. Modular 
design of the products allowing up- 
dates, repairs and substitutions of 
parts. 5. A more conscious agricul- 
ture and livestock with the use of 
natural resources (land and water) 
that is bioeconomy. A very impor- 
tant challenge in this regard is gov- 
ernment support for biofuels; the 
establishment of emergency hu- 
manitarian food reserves is also be- 
ing considered; increase invest- 
ments in agricultural innovation 
systems focused on small-scale ag- 
riculture. (WorldEconomic Forum, 
August 2020). 


In some cases, natural materials 
such as wood or vegetable fibers, 
through recycling and reuse, and in 
others, such as organic waste, 
may consist ofthe production of re- 
newable energy such as biogas 
and biomethane, and compost, re- 
turning organic matter to the earth. 
lt also includes forestry, fishing, 
food and pulp and paper produc- 
tion, as well as parts of the chemi- 
cal, biotechnological industry as an 
agricultural management process 
with a circular economy approach, 
three key aspects must be consid- 
ered: productive planning, produc- 
tive organization and productive ap- 
plication. FORETICA (July 2018) 
highlights the new contribution of 
the circular economy, whose inno- 
vative alternative has been used 
by many countries worldwide. 
César García Aranda (April 2020) 


develops the topic in the agro-food 
sector. 


The Collaborative Economy ¡is 
based on making available to other 
users some product or service that 
normally has an exclusive private 
or individual use (ADICAB). Inten- 
sive Agriculture is a sustainable 
production where efficient use of re- 
sources is made and has less im- 
pactin terms ofthe "ecological foot- 
print". According to Guillermo 
Alonso of Clarín Rural.com 
(www.clarin.com, May 2020) in the 
new agricultural paradigm, direct 
seeding has been successful, effi- 
cient and cost-saving, but linked to 
a greater and better use of agro- 
chemicals and fertilizers . The im- 
provement and selection of more 
rapid initial growth plants, more vo- 
luminous that give more shade to 
the weeds, without neglecting the 
yield of the crops, is proposed. 
Make improvement to produce 
deeper and more efficient root sys- 
tems. 


Soil microbiology is a great contri- 
bution every day better, as well as 
the contribution of bacteria, fungi 
and algae to the control of pests 
and parasites in the improvement 
of plant nutrition. In some intensive 
crops beneficial insects and other 
organisms can play an extremely 
important role in controlling weeds 
and pests. In futuristic agriculture, 
eliciting and biostimulant phos- 
phites will be key in the sprays of to- 
morrow. On the other hand, con- 
servation agriculture (CA) is based 
on the minimum disturbance of the 
soil, crop rotation and permanent 
soil cover, obtaining in the case of 
corn high productive percentages. 


Greenhouse cultivation, according 
to MSC Invernaderos (January 
2017) has the advantages: intensi- 
fication of production, increased 
yields (3 times), less risk of produc- 
tion and efficient use of products, 
greater control of pests and dis- 
eases, possibility of cultivation all 
year round. 


The organic agriculture paradigm, 
which is based on specific and pre- 
cise production standards, aims to 
achieve optimal agroecosystems 


that are economically sustainable, 
socially participatory and ecologi- 
cally balanced. According to 
www.fi.unsj.edu.ar/El Paradigma, 
the advantages of organic agricul- 
ture are: conserving soil fertility, en- 
suring crop rotation, reducing con- 
tamination, preserving the quality 
of food, lowering energy costs. 
CARITAS del Salvador from the Di- 
ocese of Zacatecólica (June 2009) 
presents in his book Manual 
Practico de 18 Tecnicas de 
Agricultura Organica Sustentable, 
an important contribution. 
ECOPORTAL / Lic. Gustavo F. 
Carrasquilla Salas (2002) deals 
with the Sustainable Development 
ofthe Paradigm of Organic Agricul- 
ture. 


Transgenics foods are those ge- 
netically modified (DNA, in ¡ts first 
stage), including: corn, milk, soy- 
beans, tomatoes, sugar beets, 
sweet potatoes or potatoes, alfalfa, 
bread (wheat), squash, and zuc- 
chini. 95% of them in the world 
come from Argentina, Brazil, USA, 
Canada and China. They present 
certain advantages: better and 
more amounts of nutrients, accel- 
eration in the growth of plants and 
animals, among others, while the 
disadvantages: increase of toxic 
substances in the environment; 
loss of biodiversity, soil contamina- 
tion, resistance of insects and un- 
desirable herbs, possible poison- 
ings due to allergies or intoleran- 
ces to processed foods, irrevers- 
ible and unpredictable damage to 
treated plants and animals (site 
grupos étnicos del ecuador ep). 


Biotic pollination in greenhouses 
with bees and bumble beesis an in- 
creasingly common practice due to 
its price, its sustainability and good 
results. On the other hand, Vertical 
Agriculture, taking advantage of 
the spaces at height, to produce 
food, forced cultivation without car- 
bon dioxide, friendly to the environ- 
ment. Widely used in leaf crops (let- 
tuce, cabbage, chard, aromatic 
plants) without agricultural soil and 
/ or without sunlight, thanks to the 
support of 4.0 technologies. lt pres- 
ents zero residues and with a 
smaller short cycle “footprint”. It 
works well with a closed hydro- 
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ponic and / or aeroponic type irrigation system, re- 
duces the consumption of fertilizers and water re- 
sources. 


They are the regenerative practices that include the 
use of organic fertilizers, the sowing of cover crops, 
the use of crop rotation, the reduction oftillage, the va- 
riety of crops to promote agroecology, rotational graz- 
ing, agroforestry, silvopasture. and permaculture. 


On the recent occasion of the celebration ofthe world 
day to combat desertification and drought (June 17) it 
is of utmost importance to highlight what these great 
threats are that affect millions of people, estimating 
thateach yearthe world loses 24,000 million t of fertile 
soil, and dryland degradation reduces the domestic 
product of developing countries by up to 8% per year. 
There is an urgent need to protect and restore land 
and make better use of it, reducing forced migration, 
and increasing food security (onu.org.ve). 


Finally, it is worth mentioning the progress achieved 
in the biodegradable container "biopapel" created by 
European researchers (YPACK project), according to 
the CSIC / DICY source, from the Government of 
Spain (May 2020), which is a container thatlengthens 
the shelf life of meat, fish or vegetables that can be 
keptfor a maximum period of 90 days. 


References 

Adicae Asociación de Usuarios de Bancos, Cajas y Seguros 
(2018). La Economía Circular en el Sector Agroali- 
mentario.Disponible en: 
https://www.otroconsumoposible.es/publicacion/eco 
nomia-circular.pdf 

África Fundación Sur S.O.S. (febrero 2020). 7?. Reunión 
Mundial del Foro Campesino 06-11-2020, Roma. Dis- 
ponible en: 
http://www. africafundacion.org/spip.php?article36218 

AGRICULTURA DE PRECISION. By Innovatione AgroFood 
Design Posted (2019. In agricultura, agronomía, Arti- 
cles, Curiosidades, Innovación. 

Disponible en: 
https: //innovatione.eu/2019/07/01/agricultura-de- 
precision/ 

Antonio Domene (diciembre 2019). Economía Circular: 
Oportunidades y claves para la Agricultura Española. 
Disponible en: https://antoniodomene.com/economia- 
circular/ 

CARITAS del Salvador de Diócesis ZACATECOLICA pasto- 
ral de la Tierra (junio 2009). Manual práctico de 18 Téc- 
nicas de Agricultura orgánica sostenible más aplica- 
das por agricultores y agricultoras de la Pastoral de la 
Tierra. Disponible en: 
https://www.cpalsocial.org/documentos/448.paf 

ECOPORTAL .Lic. Octavio E. Carrasquilla Salas (2002). De- 
sarrollo Sustentable: El Paradigma de la Agricultura 
Orgánica. Disponible en: 
https: //www.ecoportal.net/temas-especiales/desarrollo- 
sustentable/el_paradigma_de_la_agricultura_organica/ 

FAO Organización de las Naciones Unidas para la Alimenta- 
ción y la Agricultura (2015). Objetivos de Desarrollo 
Sostenible/Agricultura Sostenible. Disponible en: 
http://www.fao.org/sustainable-development- 
goals/overview/fao-and-post-2015/sustainable- 
agriculture/es/ 


FAO y CEPAL (junio 2020) .Comunicado de prensa. Alicia 
Bárcena y Julio Beralqué: Millones de personas pue- 
den caer en la pobreza extrema y hambre en 2020 en 
América Latina y El Caribe debido al impacto de la Pan- 
demia COVID-19. Disponible en: 
https://www.cepal.org/es/comunicados/fao-cepal- 
millones-personas-pueden-caer-la-pobreza-extrema- 
hambre-2020-america-latina 

FORETICA. Grupo de acción Economía Circular. (julio 
2018). CERRAR EL CÍRCULO. El Business case de la 
Economía Circular. Disponible en: 
https://www.foretica.org/business_case_economia_ci 
rcular_foretica.pdf 

Gobierno de España Ministerio de Ciencia e investigación 
CSIC (mayo 2020). Un proyecto liderado por el CSIC 
desarrolla envases biodegradables que alargan la vi- 
da útil de los alimento. Disponible en: 
https://www.csic.es/es/actualidad-del-csic/un- 
proyecto-liderado-por-el-csic-desarrolla-envases- 
biodegradables-que-alargan 

Guillermo Alonso. Clarín Rural (mayo 2020). Un nuevo para- 
digma El camino hacia una agricultura sin agroquími- 
cos. Disponible en: 
https://www.clarin.com/rural/camino-agricultura- 
agroquimicos_0_u8NO73117.html 

Innova-ambiental Innovación en ingeniería aplicada al me- 
dio ambiente y a la sostenibilidad. (César García Aran- 
da) (abril 2020). La economía circular en el sector 
agroalimentario. Sistemas agroecológicos. Disponible 
en: 
https://blogs.upm.es/inambiental/2020/04/11/la- 
economia-circular-en-el-sector-agroalimentario- 
sistemas-agroecologicos/ 

MSC Invernaderos (2017). 6 Ventajas del Cultivo en Inver- 
naderos. Disponible en: 
https://grupomsc.com/blog/invernadero/6-ventajas- 
del-cultivo-invernadero 

NACIONES UNIDAS Comisión Económica de América Lati- 
na y El Caribe (CEPAL) (junio 2020). Cómo evitar que 
la crisis del COVID-19 se transforme una crisis alimen- 
taria. Informe COVID-19.CEPAL-FAO. Disponible en: 
https://www.cepal.org/es/publicaciones/45702-como- 
evitar-que-la-crisis-covid-19-se-transforme-crisis- 
alimentaria-acciones 

ONU. Beiza Binnur Donmez (2020). 14 millones de perso- 
nas podría enfrentar hambre en América del Sur 2020 
debido al coronavirus. Disponible en: 
https://www.aa.com.tr/es/mundo/onu-14-millones-de- 
personas-podr%C3%ADan-enfrentar-hambre-en- 
am%C3%A9rica-del-sur-en-2020-debido-al- 
coronavirus/1857066 

TelesurHD (junio 2020). Acnur reporta casi 80 millones de 
desplazados en el mundo. Disponible en: 
https://www.telesurtv.net/news/acnur-cifra-refugiados-ochenta- 
millones-personas-20200618- 
0003.htmiHf:-:text=El%20n%C3%BAmero%20de%20desplaza 
dos%20y,el%20informe%20anual%20del%20organismo. 

World Economic Forum (agosto 2020). Foro Económico 
Mundial Davos 2020. Disponible en: 
https://es.weforum.org/events/ 


GEOMINAS, agosto 2020 


93 


Conciencia conservacionista 


Alascan los 16d6s 06 
soncunicnto y dañan ----- a 
61 ncoInOmDIcntó 


Colilos de Jobanos y 
cipulas delsigentes 
Trolomicalas 


anticol 


4, SS ' 
sm ga ASS SSA 


611059 c9p «1 0% 
Sostenibilidad para 10dos Gacciona 
WWWSOSTENIDINIOO.COM 


Disponible en: 
https: //www.sostenibilidad.com/medio- 
ambiente/que-no-debemos-tirar-wc/ 


94 GEOMINAS, Vol. 48, N* 82, agosto 2020 


FS, Panorámica ambiental 


Environmental overview 
Panorámica ambiental 


Agricultura de baixo carbono: é o 
suficiente?* 


A agricultura de baixo carbono surge como 
uma alternativa menos impactante, mas é 
preciso ir além 


Producáo de alimentos é um dos setores 
da economia que mais contribui para o 
aquecimento global. Segundo dados de 
2010 do Banco Mundial, atividades agro- 
pecuárias sáo responsáveis, em média, 
por 43% das emissóes de gás metano 
(CH4) e 67% das emiss0es de óxido nitro- 
so (N*0). Apenas no Brasil, essas sub- 
stáncias respondem por 74% e 80% das 
emiss0es, respectivamente. Além disso, o 
grande uso de fertilizantes e agrotóxicos e 
a monocultura extensiva vém contribuindo 
para a escassez de água e deterioracáo do 
solo. 


Frente a esse quadro preocupante, a agri- 
cultura de baixo carbono surge como uma 
alternativa na tentativa de minimizar o im- 
pacto ambiental dessa atividade económi- 
ca. Mas ela náo toca uma das questó0es es- 
senciais do desenvolvimento sustentável: 
a reducáo no consumo de produtos de ori- 
gem animal. 


Entendendo a agricultura de baixo carbo- 
no 

A agricultura de baixo carbono, prop0e um 
sistema de integracáo lavoura-pecuária- 
floresta (iLPF) que, como o nome diz, é a 
mistura das plantacóes, da criacáo de ani- 
mais, e das coberturas florestais em um 
mesmo espaco. A combinacáo dessa téc- 
nica com o sistema de plantio direto (SPD) 
é uma das práticas desse modelo. 


O SPD consiste em processos, como a me- 
nor mobilizacáo da terra e a manutengáo 
permanente da superfície do solo para evi- 
tar uma parte de sua erosáo; a diversificac- 
áo de espécies cultivadas (que diminui a 
pobreza do solo); e a diminuicáo do tempo 
entre colheita e semeadura, com o intuito 
de garantira conservacáo da água e do so- 
lo. 


A ¡LPF pode ser feita de trés maneiras. 
Consorciada, quando o plantio é feito entre 
a vegetacáo nativa ou entre outros vege- 
tais já plantados. Pode também ser feita 
com base na rotatividade, cultivando dife- 
rentes espécies em ciclos específicos ao 
longo do ano, e, finalmente, em sucessáo, 
com o cultivo de diferentes culturas sem le- 
var em consideracáo o tipo de plantas, ou 
qual a finalidade do uso da terra. 


Como mencionado anteriormente, o obje- 
tivo dessa prática é evitar a escassez dos 
recursos hídricos e erosáo do solo, garan- 
tir maior eficiéncia no processo de fixacáo 
de carbono e nitrogénio, garantido pelos di- 
ferentes usos da terra, a manutencáo da 
biodiversidade da regiáo e a diminuigáo da 
emissáo de gases do efeito estufa. 


Fixacáo do nitrogénio 

O processo de fixacáo do nitrogénio (PFN) 
é importante para garantir um dos nutrien- 
tes mais importantes para o crescimento e 
o desenvolvimento das plantas. Normal- 
mente, ele é feito por meio do uso de fertili- 
zantes, que acarretam em uma série de 


*https://grupoqualityambiental.com.br/2020/06/13/agricultura-de-baixo-carbono-e-o-suficiente/ 
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problemas ambientais, co- 
mo a emissáo de óxido ni- 
troso (N?0), a perda de nu- 
trientes e de biodiversidade 
do solo e a contaminacáo 
de rios, lagos, mananciais e 
lencóis freáticos, entre ou- 
tros (para saber mais sobre 
os fertilizantes orgánicos e 
inorgánicos e os problemas 
que sua utilizacáo acarreta, 
leia nossa matéria especial 
sobre o assunto). 


A Empresa Brasileira de 
Pesquisa e Agropecuária 
(Embrapa) oferece algumas 
opcdes alternativas para ga- 
rantir o PFN. Uma delas es- 
tá diretamente ligada aá 
ILPF. A sucessáo e rotativi- 
dade entre leguminosas, 
que gracas á sua associac- 
áo com bactérias que ga- 
rantem a fixacáo natural de 
nitrogénio e enriquecem o 
solo para as próximas cultu- 
ras, e outros tipos de plan- 
tas, é uma possibilidade. Ou- 
tra é o consórcio, com culti- 
vo simultáneo de legumino- 
sas e outras espécies. 


O uso de bactérias específi- 
cas, mais eficientes no 
PFN, também é possível. 
Conhecidas comercialmen- 
te como inoculantes, elas se 
associam ás raízes das plan- 
tas, contribuindo com o au- 
mento da produtividade do 
solo. Também estáo dispo- 
níveis comercialmente se- 
mentes já i¡noculadas. A 
Embrapa faz estudos sobre 
um novo inoculante, forma- 
do por cinco tipos de bacté- 
rias, que aumente a produti- 
vidade da cana-de-acúcar. 


Gases do efeito estufa 

O plantio de espécies flo- 
restais de rápido cresci- 
mento, como o eucalipto e 
os diversos tipos de pinus, 
tem sido apontada como 
uma alternativa. A madeira 
proveniente desse tipo de 
cultura pode ser utilizada na 
fabricacáo de papel, mó- 
veis, materiais para cons- 
trucáo e muito mais. Mesmo 
náo sendo uma opcáo 
100% sustentável, por náo 
ser uma espécie nativa e 
náo colaborar com a socio- 
biodiversidade, o plantio 
contribui com a captura do 
gás carbónico (CO?) pre- 
sente na atmosfera. 


Outra maneira interessante 
de diminuir os efeitos do 
aquecimento global consis- 
te no tratamento de dejetos 
animais por meio do uso de 
biodigestores. Nele, as fe- 
zes dos animais sáo trata- 
das em um meio anaeróbico 
(sem oxigénio), onde sáo 
transformadas em biogás e 
fertilizante. 


O biogás, formado basica- 
mente por dióxido de carbo- 
no (CO?) e metano (Ch4), 
pode ser utilizado na gerac- 
áo de energia elétrica, tér- 
mica ou mecánica, dimi- 
nuindo tanto os gastos dos 
agricultores, quanto a 
emissáo de gases do efeito 
estufa (para saber mais de- 
talhes sobre o processo de 
biodigestáo, leia nossa ma- 
téria especial sobre o as- 
sunto). 


Asubstituicáo do diesel utili- 
zado no maquinário agríco- 


la pelo biodiesel é mais uma 
alternativa. Apesar de náo 
zerar as emiss0es de CO?, o 
biodiesel é uma fonte de 
energia renovável e menos 
poluente. Uma iniciativa se- 
melhante está ganhando for- 
cano setor de transporte aé- 
reo, em que as grandes em- 
presas tém investido no de- 
senvolvimento e na utilizac- 
áo de biocombustíveis. 


É um contribuicáo real á agri- 
cultura sustentável? 

O Brasil é uma das princi- 
pais fronteiras agrícolas do 
mundo e, consequente- 
mente, será um dos princi- 
pais responsáveis pela pro- 
ducáo de commodities e ali- 
mentos. De acordo com a 
ONU, a quantidade total dos 
habitantes do planeta deve 
chegar a nove bilhóes de 
pessoas até 2050. É um aler- 
ta da importáncia e da serie- 
dade desse assunto. A agri- 
cultura de baixo carbono po- 
de ser considerada menos 
nociva, mas é preciso ir 
além. Cientistas já alertam 
que é preciso reduzir drasti- 
camente o consumo de pro- 
dutos de origem animal. 
Além disso, o desenvolvi- 
mento sustentável real deve 
incluir a sociobiodiversida- 
de. Dessa forma, a agroe- 
cologia é uma alternativa 
mais congruente com a 
ideia de sustentabilidade 
ambiental, pois inclui as di- 
mens0es energéticas, so- 
cial e ambiental, náo priori- 
zando a geracáo de lucro e 
sim a soberania alimentar. 


Fonte: https://www.ecycle.com.br/ 
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Why precision agriculture is essential 
in combating climate change* 


July 23, 2020 Slava Mazai 


Slava Mazai is the CEO of OneSoil, a Belarus-based 
startup that develops an Al-powered precision far- 
ming platform and is a member of the Global Alliance 
for Climate-Smart Agriculture hosted by the UN Food 
8, Agriculture Organization. 


The relationship between farming and cli- 
mate change is something of a double- 
edged sword. 


On the one hand, agriculture is among the 
largest contributors to climate change. lt 
accounts for 24% of human-generated 
greenhouse gas emissions, which makes 
it the world's second-largest emitter after 
the energy sector. 


On the other hand, farmers are among 
those most affected by climate shifts. As 
Earth warms and floods and droughts oc- 
cur more often, yields are declining, and 
farming is becoming more difficult in 
many places. Estimates show that clima- 
te change may reduce global agriculture 
productivity by 17% by 2050. 


Research suggests that technology 
should play a major role in making far- 
ming more sustainable, without sacrifi- 
cing productivity orfarmer's incomes, and 
with precision agriculture being a large 
part of the solution. The World Economic 
Forum estimates that, if 15-25% of farms 
adopted precision agriculture, global 
yield could be increased by 10-15% by 
2030, while greenhouse gas emissions 


and water use could be reduced by 10% 
and 20%, respectively. 


When we speak about precision agricul- 
ture, the very first things that generally co- 
me to mind are site-specific field manage- 
ment or variable-rate application (VRA) 
technology, which allows for different ra- 
tes of fertilizer to be applied in different 
parts of a field. | consider these practices 
crucial for mitigating agriculture's envi- 
ronmental impacts. Here's why. 


VRA technology lowers greenhouse gas 
emissions and prevents water pollution 
Over the past 50 years, the global use of 
nitrogen fertilizer has increased by a 
startling 800%. This has resulted in a tre- 
mendous increase in crop yields around 
the world and drastic improvements in nu- 
trition on a global scale. Yet this abundan- 
ce of food comes at a significant cost to 
the environment. 


When soil microbes come into contact 
with nitrogen fertilizer, they emit nitrous 


*https://agfundernews.com/why-precision-agriculture-is-essential-in-combating-climate-change.html 
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oxide (N,O). A pound of this 
greenhouse gas can warm 
the atmosphere almost 
300 times more than the 
same amount of carbon di- 
oxide. Agricultural soil man- 


agement is the largest 
source of nitrous oxide in 
the atmosphere. 


In the US, for example, itac- 
counts for almost 80% of all 
No O emissions. It is also 
known that most farmers to- 
day apply extra nitrogen as 
a safeguard to ensure the 
highest yield. Excessive 
use and mismanagement 
of fertilizers also lead to wa- 
ter degradation and pollu- 
tion of habitats. Even 
though this problem is not 
directly related to climate 
change, it poses one of the 
most significant threats to 
the environment and public 
health today. 


So, what is the solution? 
I's not really feasible to 
completely stop using fertil- 
izers, since farming will 
have to feed an increas- 
ingly larger number of peo- 
ple. Instead, farmers need 
to use fertilizers more 
wisely and efficiently. 


The answer is VRA tech- 
nology. Soil fertility and 
yields differ dramatically 
across a single field. Each 
of these variables can see 
up to a 400% difference in 
one field. Therefore, each 
area of the field needs a dif- 
ferent amount of fertilizer. 
VRA tech helps identify 
which areas have a fertil- 


izer deficiency and which 
have just enough. This, in 
turn, decreases Nz Oemis- 
sions and minimizes fertil- 
izer runoff, while also in- 
creasing yields and saving 
farmers money. 


VRAhelps prevent soil deg- 
radation 

We used to perceive and 
treat soil as an infinite re- 
source. But actually, soil to- 
day is eroding up to 100 
times quicker than it forms. 
Research indicates that we 
have already lost over one- 
third of the world's arable 
lands to date and are on 
track to lose the rest in the 
next 60 years if current 
rates of degradation con- 
tinue. 


Moreover, soil degradation 
itself is a major contributor 
to greenhouse gas emis- 
sions. Surprisingly, there is 
three times more carbon 
stored in the soil than in the 
atmosphere. When the soil 
gets disturbed, all of this 
carbon evaporates into the 
atmosphere. On top ofthat, 
degraded soil can support 
fewer carbon dioxide- 
absorbing plants. 


The underlying cause of 
soil degradation is inten- 
sive industrial agriculture 
that often entails unsus- 
tainable farming practices. 
Examples of these are 
monocropping, extensive 
tillage, and heavy synthetic 
fertilizer use. 


Research shows thatchan- 
ges in conventional far- 
ming and soil management 
practices could sink 50% to 
66% of all carbon lost from 
soils back underground. 
This, in turn, would cut at- 
mospheric greenhouse ga- 
ses. Achieving this requires 
large-scale soil conserva- 
tion and soil-building activi- 
ties, as well as more effi- 
cient use of agricultural in- 
puts such as nutrients and 
pesticides. Thisis where va- 
riable-rate technology 
plays a crucial role again. 


I find it very promising that 
variable-rate technology is 
becoming easier to use. Cu- 
rrent developments allow 
us to build productivity zo- 
nes — the cornerstone of si- 
te-specific field manage- 
ment — with help from sate- 
llite images. This method 
serves as an alternative to 
creating these zones ba- 
sed on soil analysis results 
or other pricey field surve- 
ying methods. 


Although the effectiveness 
of this method continues to 
be debated, | am incredibly 
inspired by the sheer possi- 
bility of using satellites for 
the benefit of precision far- 
ming. Inevitably, techno- 
logy becomes cheaper and 
more accessible to a broa- 
der swath of society over ti- 
me. | hope the same is true 
of VRA in the agricultural 
world, and that it will soon 
be a regular practice for 
every farmer on Earth. 
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Rattan Lal, ganador del “Nobel” de la Agricultura: “La 
naturaleza ofrece soluciones a nuestros problemas, incluso 
al COVID-19"* 


Dario Mizrahi 25 de julio de 2020 
dmizrahiQMinfobae.com 


Cuando empiece a atenuarse su impacto sanitario, 
emergerá el legado más dramático de la pandemia: el 
aumento del hambre en el mundo. El Programa Mun- 
dial de Alimentos calcula que, como consecuencia de 
las restricciones impuestas en todo el planeta para evi- 
tar la propagación del coronavirus, se duplicará la can- 
tidad de personas expuestas a inseguridad alimenta- 
ria: pasarán de 135 millones a 265 millones. 


La crisis es aún más desesperante en los países que 
no producen la mayor parte de los alimentos que con- 
sumen. El derrumbe de las exportaciones dejó a mu- 
chos sin recursos para importar comida. Por otro lado, 
el cierre de fronteras y los confinamientos dificultaron 
enormemente el trabajo de organizaciones que de- 
sempeñan un rol crucial en naciones sumergidas en cri- 
sis humanitarias. 


Rattan Lal, que acaba de ser galardonado con el Pre- 
mio Mundial de Alimentación 2020 —considerado el 
“Nobel de Agricultura”—, cree que la pandemia expuso 
la fragilidad de la globalización alimentaria. Una cosa 
es que se corten las cadenas de suministro globales de 
la industria automotriz, y que no ingresen autos o re- 
puestos a un país. Bastante más acuciante es que, co- 
mo resultado de una interrupción del intercambio mun- 
dial, no entre comi- 
da. 


Una de las pro- 
puestas de Lal pa- 
ra salir de esta cri- 
sis es fortalecer la ' 
producción local 
de comida. No so- 
lo apoyando a los 
pequeños agricul- 
tores, sino incenti- 
vando a las perso- 
nas a cultivar sus - 
propios vegeta- 
les. Si pueden, en 
una huerta. Si no, 
en Una caja con tie- 
rra. 


“Hay que aprender a ser un poco autosuficientes”, afir- 
ma Lal en una entrevista con Infobae. Probablemente 
sea el mayor experto del mundo en la salud de las tie- 
rras de cultivo. Algo que podría parecer muy técnico, 
pero que —asegura— está íntimamente ligado a la sa- 
lud de la población. 


—La pandemia de Covid-19 está siendo especial- 
mente devastadora para países que importan gran 
parte de la comida que consumen. ¿Es viable el de- 
sarrollo de la agricultura en estos lugares? 


—Por la globalización, la comida viene de todas par- 
tes. Hasta que se produce una disrupción como el 
COVID-19. Entonces, uno se da cuenta de que ya no 
está todo disponible, porque dependemos de que las 
cosas vengan de otros lugares. Esto nos dice que hay 
que fortalecer el sistema de producción local de ali- 
mentos, hacerlo más resistente. Estoy hablando de 
agricultura urbana y vertical, de jardines domésticos. 
En las ciudades se puede producir quizás el 10%, 15% 
o 20% de la comida que se consume. Productos fres- 
cos, como tomates, zucchinis, cebollas, porotos, vege- 
tales, papas. Todo, dentro del límite de la ciudad. Muy 
pronto, yo me voy a deshacer de todo esto (se toma las 
solapas del saco) y voy a ir a mi jardín. Tengo uno de 
diez metros por diez metros, donde cultivo tomates, 
quingombó, zucchinis, berenjenas, muchas cosas. No 


*https://www.infobae.com/america/mundo/2020/07/25/rattan-lal-ganador-del-nobel-de-la-agricultura-la-naturaleza-ofrece- 


soluciones-a-nuestros-problemas-incluso-al-covid-19/ 
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necesito ningún otro vegetal y soy 
100% vegetariano. Creo que las per- 
sonas tienen que aprender a ser un 
poco autosuficientes y volver a algo 
más tradicional. 


—¿A qué se refiere? 


—-Cuando la gente dice que la comi- 
da no está disponible, en Ohio, por 
ejemplo, puede que sea la comida 
basada en animales. Pero la comi- 
da basada en plantas es fácil de de- 
sarrollar localmente y alentaría a to- 
dos a tener una huerta, aunque vi- 
van en un apartamento. Se puede 
hacer una en una caja. Cualquiera 
puede cultivar en su casa tomates, 
zucchinis, cilantro, menta, algunas 
cosas. Yo tengo más de lo que pue- 
do cultivar en mi jardín, y le dedico 
media hora cada día. Es bueno para 
la salud, uno está cerca de la natu- 
raleza. Pero no estamos tan cerca 
como deberíamos, y ese es uno de 
nuestros problemas. No entender a 
la naturaleza, abusar de ella, no ser 
amigable con ella. Deberíamos en- 
contrar soluciones basadas en la na- 
turaleza a nuestros problemas, in- 
cluso al COVID-19. 


Rattan Lal nació en 1944 en un pue- 
blo del distrito de Gujranwala, en lo 
que en ese momento era el Raj Bri- 
tánico —el régimen colonial del Rei- 
no Unido en el subcontinente in- 
dio—, y actualmente es Pakistán. 
Tras la independencia y la partición, 
como muchos hindúes, tuvo que de- 
jar todo e irse con su familia a India, 
donde se radicó como refugiado en 
un pueblo sin electricidad. 


Desde muy chico ayudó a sus pa- 
dres a cultivar el pequeño lote de 
menos de una hectárea del que de- 
pendía su subsistencia. Lo que vivió 
en esos años marcó su camino pos- 
terior. En 1959 entró a la Universi- 
dad Agrícola de Punjab y, al gra- 
duarse, recibió una beca para estu- 
diar en la Universidad Estatal de 
Ohio, de la que hoy es profesor de 
ciencia del suelo. 


Alo largo de su carrera, escribió 22 
libros —fue editor o coeditor de 
otros 76—, 955 artículos en revistas 
arbitradas y 543 capítulos de libros. 
Además, realizó trabajos de campo 
en decenas de países de distintas 
regiones del mundo. Más allá de es- 
tudiar maneras de ayudar a los agri- 


cultores pobres a cuidar el suelo y a 
producir más, y de forma más sus- 
tentable, investiga desde hace tiem- 
po cómo mitigar el impacto ambien- 
tal de la agricultura. 


Es miembro del Grupo Interguber- 
namental de Expertos sobre el Cam- 
bio Climático (IPCC) que recibió en 
2007 el Premio Nobel de la Paz jun- 
to aAl Gore, ex vicepresidente esta- 
dounidense. Y esta semana fue 
nombrado embajador de Buena Vo- 
luntad del Instituto Interamericano 
de Cooperación para la Agricultura 
(IICA) y Cátedra IICA en Ciencias 
del Suelo. 


—Thomas Malthus, economista 
inglés del siglo XVIII, creía que la 
amenaza para el futuro de la hu- 
manidad era que el crecimiento 
de la población iba a sobrepasar 
la capacidad de generación de co- 
mida. ¿Sería correcto decir que el 
riesgo ya no sería ese, porque el 
mundo aprendió a producir más 
alimento del que necesita, sino 
que el modelo de producción do- 
minante daña al suelo y al medio 
ambiente de un modo que puede 
ser irreversible? 


—Está muy en lo cierto. Desde 
1960, hace ya 60 años, con la revo- 
lución verde, hemos podido incre- 
mentar la producción de alimentos a 
un ritmo mayor que el crecimiento 
de la población. Así que hay mucha 
comida, aunque sigue habiendo per- 
sonas que padecen inseguridad ali- 
mentaria por la falta de acceso, por 
conflictos políticos y por problemas 
de distribución. Pero este incremen- 
to de la agricultura ocurrió al mismo 
tiempo que se degradó la tierra, se 
deterioró la calidad y la cantidad de 
agua, y se contaminó el aire. De to- 
dos modos, sabemos cómo abordar 
esos problemas. Si adoptamos me- 
jores prácticas agrícolas podemos 
producir más alimento y, al mismo 
tiempo, restaurar el medio ambien- 
te. 


—Usted insiste habitualmente en 
un concepto muy interesante, 
que es que “cuando la salud del 
suelo se degrada, la salud de las 
personas también se degrada”. 
¿Podría explicar cómo se vincula 


—Muy buena pregunta. La salud del 
suelo afecta la salud de las plantas. 
La calidad nutricional del trigo, del 
maíz o de la soja depende de la cali- 
dad nutricional, de las condiciones 
físicas y químicas, y de las propie- 
dades biológicas del suelo. Así que 
cuando la gente consume produc- 
tos vegetales cultivados en suelos 
degradados, es posible que les fal- 
ten micronutrientes, proteínas y vita- 
minas, lo que hace a la comida cua- 
litativamente pobre. Por otro lado, el 
suelo afecta también la calidad del 
agua que lo atraviesa, e impacta en 
la del aire, por la erosión, por las tor- 
mentas de polvo y por la emisión de 
gases de efecto invernadero y de 
otros compuestos volátiles. Por 
eso, mi eslogan es que la salud del 
suelo, de los animales, de la gente y 
del medio ambiente están interco- 
nectadas, así que si la salud del sue- 
lo se deteriora, también se deteriora 
la del ambiente y la de la gente. Es 
una relación que se basa en la cali- 
dad nutricional de la comida, del 
agua y del aire que la gente come, 
bebe y respira. 


—Otra idea que enfatiza mucho 
es lo que llama “la ley del retor- 
no”, que supone que todo lo que 
se extrae de la tierra debe ser de- 
vuelto de una forma u otra. ¿Por 
qué lo considera tan importante? 


—El suelo es como una cuenta ban- 
caria, en la que se pone dinero y lue- 
go se lo retira. Si la administración 
del banco ofrece un interés, se pue- 
de retirar un poco más de lo que se 
depositó. Pero si no, solo se puede 
retirar lo mismo. Eso es lo que suce- 
de con el suelo. No se puede extraer 
nitrógeno, fósforo, potasio y materia 
orgánica a través del cultivo si no lo 
devolvemos luego. Eventualmente, 
si no restituimos nada, el suelo tiene 
un presupuesto nutricional negativo 
y su calidad se degrada. La salud 
del suelo depende de la salud de los 
organismos que lo conforman: hor- 
migas, termitas, ciempiés, milpiés, 
hongos, bacterias. En un suelo salu- 
dable, esos organismos constituyen 
cerca de cinco toneladas de bioma- 
sa viviente. Sino se devuelve ningu- 
na materia orgánica, ningún residuo 
de la cosecha, esos organismos no 
tienen comida y mueren, lo que afec- 


la salud del suelo con la de las per- ta la calidad del suelo. 


sonas? 


Rattan Lal sobre la importancia de 
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Preguntas y respuestas sobre ... 


la agricultura 


—¿Cómo se restituye al suelo lo que se extrae? 
¿Es realmente posible devolver todo? 


—Bueno, se toman los granos, las raíces y la biomasa 
que no se usa, y se lo devuelve. Fuera de temporada, 
se planta un cultivo de cobertura, que puede ser legu- 
minoso, y que produce más biomasa, reteniendo nitró- 
geno de la atmósfera y liberando ciertos nutrientes del 
subsuelo sobre la superficie. También se puede depo- 
sitar compost de materia orgánica, de material recicla- 
do. Así que hay muchas maneras a través de las cuales 
es posible devolver casi la misma cantidad de lo que ex- 
traemos, a veces, incluso más. Y cuanto más puedan 
devolver los agricultores, más saludable y productivo 
se va a mantener el suelo, por siempre. Entonces, vol- 
viendo a la primera pregunta, si hemos producido comi- 
da pero deteriorado el ambiente es porque no cumpli- 
mos cuidadosamente con la ley del retorno. 


—¿Hasta qué punto se tiene hoy en cuenta en la 
producción agrícola global la ciencia del suelo? 


—En América Latina, en Brasil, Argentina, Chile, Para- 
guay, México, o en Estados Unidos y Canadá, hay mu- 
chos agricultores que hacen las cosas muy bien, como 
indica la ciencia que se deben hacer. Usan cultivos de 
cobertura y regresan la biomasa. Creo que el problema 
es con los agricultores más pobres, que tienen tierras 
pequeñas, de dos, cinco o diez acres, como hay en el 
Caribe y en Centroamérica, en Honduras, Guatemala, 
Belice y Nicaragua. O en el África Subsahariana y en el 
Sudeste Asiático. En esos lugares, los productores son 
tan pobres que extraen todo de la tierra. Como no pue- 
den comprar ningún químico, como fertilizantes, tienen 
que vender los residuos de los cultivos. Ahí está el pro- 
blema. No es que no entiendan. Entienden muy bien, 


pero no pueden solventarlo. Esos suelos tienen un pre- 
supuesto de carbono negativo, sufren un minado de nu- 
trientes químicos y se degradan progresivamente. Allí 
es donde deberíamos intervenir para proveer apoyo a 
esos agricultores, pagarles para que brinden servicios 
al ecosistema. 


—¿Es posible que haya una tensión entre producir 
más alimento, a menor costo, y la sustentabilidad 
ambiental y del suelo, o una agricultura sustenta- 
ble no es menos eficiente en términos económi- 
cos? 


—No, la agricultura sostenible es económicamente via- 
ble. La cuestión es qué se entiende por economía. Se 
puede obtener un rendimiento óptimo sin degradación 
del suelo por siempre, o se puede tener un rendimiento 
máximo por algunas temporadas, pero luego el suelo 
se degrada, y eso no es muy bueno. La agricultura sos- 
tenible se trata de mejorar el rendimiento a largo plazo. 
El proceso que he estado explicando supone optimizar 
la producción al mismo tiempo que se restaura el me- 
dio ambiente. Es económica, ambiental, social y cultu- 
ralmente sustentable. Pero hay que hacerla bien, eso 
es lo más importante. Creo que si podemos comunicar- 
nos con los agricultores y con los funcionarios públicos, 
la agricultura de la que estoy hablando es económica- 
mente viable. 


—Usted ha sido muy crítico del uso excesivo de fer- 
tilizantes y pesticidas. ¿Cree que deberían dejar de 
usarse? ¿Cómo se hace con los agricultores que 
dependen de estos productos? 


—Cuando se toma un remedio en la dosis recomenda- 
da, cura. Pero, si se lo toma en exceso, se convierte en 
un veneno. Lo mismo pasa con los fertilizantes y los 
pesticidas. Si se los usa en una dosis apropiada, lo que 
se llama agricultura de precisión, son un remedio que 
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ayuda a la producción. Si se los usa 
de manera inapropiada, excesiva, 
con una formulación errónea y en 
un momento equivocado, se vuel- 
ven un lastre. La tecnología es un 
problema si no se aplica sabiamen- 
te. En China, hay lugares en los que 
se usan 400 kilos de fertilizantes por 
hectárea. En Estados Unidos, la ta- 
sa es de 100 kilos por hectárea. En 
Brasil, puede ser entre 100 y 150 ki- 
los. En India, 160. Cuando se usa 
una tasa muy elevada, la eficiencia 
del uso puede ser de apenas un 
30%, así que el fertilizante restante 
se libera en el ambiente, en el agua, 
en el aire, causando contaminación. 
Lo mismo ocurre con los pesticidas. 
Los suelos que son saludables su- 
primen las enfermedades, así que 
no se necesitan tanto. Los pestici- 
das y los fertilizantes no son sustitu- 
tos de una buena agricultura basa- 
da en la ciencia. Pero los necesita- 
mos para una gestión apropiada, pa- 
ra asegurarnos de que todo regrese 
al suelo. 


—También hay un problema gra- 
ve con el glifosato, un herbicida 
muy utilizado. En Argentina y en 
otros países hay pueblos rurales 
en los que hay muchos casos de 
cáncer, que algunas investiga- 
ciones vinculan con la fumiga- 
ción de campos con ese químico. 


—El mismo problema se da en to- 
das partes. Donde los agricultores 
no lo usan de manera apropiada, 
con la protección adecuada y en 
una cantidad precisa, hay muchos 
problemas con el cáncer. La cues- 
tión no son los pesticidas o los fertili- 
zantes, sino cómo se los usa. Hay 
que usar fertilizantes y pesticidas co- 
mo un complemento, como algo adi- 
cional a las técnicas de reciclaje y al 
uso de biomasa, de biofertilizantes. 
Debemos bajar la tasa de uso. Glo- 
balmente, estamos empleando 200 
millones de toneladas de fertilizan- 
tes. Creo que no hay razón para 
usar más de la mitad. También esta- 
mos utilizando demasiada agua pa- 
ra irrigación. Son 200 kilómetros cú- 
bicos solo en India. No hay razón pa- 
ra usar más de 50 kilómetros cúbi- 
cos. Es un desperdicio de agua en 
un clima seco. 


—¿Cuál considera que es la me- 
jor manera de modificar prácticas 
agrícolas dañinas? ¿Cree que el 


Estado debe regular más, prohi- 
biendo ciertas formas de produc- 
ción, o es preferible que ofrezca 
incentivos? 


—No creo que la legislación guber- 
namental sea la mejor opción. Es 
preferible el diálogo, la discusión, el 
convencimiento, la educación en es- 
cuelas primarias, secundarias e in- 
termedias, y en las universidades. 
Hay que incorporar en la currícula la 
gestión ambiental de la agricultura y 
la gestión de los recursos naturales. 
La comunicación con los funciona- 
rios públicos para transformar la 
ciencia en acción, en políticas, tam- 
bién es muy importante. Pero si eso 
no da resultado, entonces hay que 
proteger a la madre naturaleza. El 
suelo debería tener derechos, igual 
que los ríos y los bosques, para ser 
protegidos, restaurados, mejorados 
y gestionados juiciosamente. Creo 
que la prioridad es la educación. En 
segundo lugar, los incentivos eco- 
nómicos. Sia los agricultores se les 
da un buen precio por su materia pri- 
ma a través de pagos por servicios 
al ecosistema, y se les asegura que 
pueden devolverla al suelo en lugar 
de venderla en el mercado, su inver- 
sión es recompensada por la socie- 
dad. Eso, más diálogo y compren- 
sión, ha funcionado, va a funcionar 
y tiene que funcionar. Soy muy opti- 
mista. Pero si eso no funciona y la 
gente degrada, contamina y em- 
peora el ambiente, entonces habría 
que considerar implicancias lega- 
les. 


—Entonces, así como hoy parece 
normal que los animales tengan 
derechos, usted cree que la tierra 
y el suelo también deberían te- 
nerlos. 


—Exacto. El suelo es algo viviente. 

El planeta Tierra como un todo es un 

organismo vivo. Como los mamiífe- 

ros, tiene que mantener una tempe- 

ratura constante, pero en el último si- 
glo ha levantado fiebre, porque los 

seres humanos están maltratándo- 

la. La Tierra, como planeta viviente, 

tiene derechos que deban ser res- 

petados. Para las generaciones futu- 
ras, así también ellas pueden disfru- 

tar de los beneficios de la naturale- 

za. 


—En Argentina, a pesar de que el 
país es una potencia agrícola, 


hay un viejo debate entre quienes 
dicen que hay que invertir más en 
agricultura para mejorar su com- 
petitividad, y quienes sostienen 
que eso sería un error, porque es 
una actividad que genera poco 
empleo, así que sería mejor usar 
esos recursos para invertir en el 
sector industrial. ¿Qué piensa de 
ese debate? ¿Cuán cierto es que 
la agricultura genera poco em- 
pleo y que un país no puede ser 
próspero especializándose en 
agricultura? 


—Creo que hay un malentendido 
cuando se dice que la agricultura no 
es muy económica. En Estados Uni- 
dos, por ejemplo, solo 1,5% de la po- 
blación trabaja directamente en el 
sector, cultivando y cosechando. Pe- 
ro hay que tomar a la agricultura y a 
la industria alimentaria, con el pro- 
cesamiento, el empaque y el trans- 
porte de alimentos, con la adición 
de valor. El maíz puede ser proce- 
sado para hacer aceite, copos, hari- 
na, etanol y muchas otras cosas. Si 
se considera todo eso, la industria 
agrícola es un gran negocio. Si no 
se cuidara la agricultura, la econo- 
mía colapsaría. Es lo que está pa- 
sando ahora con el COVID-19. Así 
que esta idea de que no hay que in- 
vertiren la agricultura es un error. La 
agricultura es el motor del desarro- 
llo económico. Algo más. La medici- 
na es muy importante, ha prolonga- 
do la vida. Pero la dieta es un com- 
ponente muy relevante de la salud. 
Cuando la dieta es buena no se ne- 
cesitan medicamentos y, si la dieta 
es pobre, la medicina ni siquiera fun- 
ciona. Una buena dieta depende de 
una buena agricultura, así que no 
debería ser vista desde una mirada 
acotada, sino desde un punto de vis- 
ta holístico. Ahora que la agricultura 
es fuente de gases de efecto inver- 
nadero, tenemos un problema de ca- 
lentamiento global. Cuando la cali- 
dad del agua es pobre, porque la 
agricultura es mala y se quema bio- 
masa o se esparcen pesticidas, la 
salud de las personas se ve afecta- 
da. Descuidar la agricultura es un 
grave error. Debemos respetar a los 
productores y a los profesionales de 
la agricultura, y debemos alentar a 
los más jóvenes, alos más lúcidos y 
alos más brillantes a trabajar en pro- 
fesiones agrícolas. Ese es el futuro 
de la humanidad. 
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Resumen y conclusiones de la COP25 
Chile-Madrid 2019* 


*TiempoDeActuar 


Sandor Alejandro Gerendas-Kiss 


La COP25 comenzó de manera inédita y terminó 
de igual manera. Un triple salto como el de Brasil- 
Chile-España nunca lo habíamos visto. El país ca- 
rioca rechazó ser anfitrión aduciendo “restriccio- 
nes fiscales y presupuestarias”. El segundo salto 
tocó en la nación austral, que trabajó casi un año 
pero no pudo coronar debido al estallido social en 
sus calles. El tercero cayó en Madrid, que además 
hizo un audaz salto alto pegado de la baranda, evi- 
tando que la pelota saliera del parque. Ya con la es- 
férica en su guante le bastaron 32 días para orga- 
nizar la COP, algo que normalmente toma un año 
omás. 


El papel del IFEMA 

Esta celeridad y precisión habría sido imposible 
sin el IFEMA. El Instituto Ferial de Madrid es una 
empresa con amplios espacios y altísima capaci- 
dad organizativa, acostumbrada a realizar gran- 
des eventos, no solo en España sino internacio- 


Cc 
MADRID 2019 


UN CLIMATE CHANCE CONFERENCE 


UN Climate Change 


nalmente. Pero nada de esto había preparado con 
el apremio que la COP25 requería. Los créditos 
de la proeza igualmente deben ser endosados a 
Carolina Schmidt, ministra del Medio Ambiente de 
Chile y presidenta de la COP25, Teresa Ribera, mi- 
nistra para la Transición Ecológica de España y 
Patricia Espinosa, Secretaria Ejecutiva de la Con- 
vención Marco de las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático, sin olvidar el ejército de gente 
laboriosa e invisible que hizo posible la apertura a 
tiempo. 


¿Quiénes participaron en la COP25 y quienes 
fueron los grandes ausentes? 

La cumbre contó con la visita de 25.000 personas 
y la participación de 196 países. Los grandes au- 
sentes fueron Xi Jinping, de China, Angela Merkel 
de Alemania, Vladimir Putin de Rusia, Donald 
Trump de Estados Unidos, Emmanuel Macron de 
Francia, Jair Bolsonaro de Brasil y Sebastián Piñe- 
ra de Chile. Nancy Pelosi estuvo presente con una 
delegación de diputados y senadores de Estados 


*https://sgerendask.com/resumen-y-conclusiones-de-la-cop25-chile-madrid-2019/ 
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Unidos. La presidenta de la Cá- 
mara de Representantes de su 
país señaló: «Al venir a la COP, 
queremos decir que todavía esta- 
mos aquí”. 


La Zona Azul y la Zona Verde 
La conferencia ocupó 50.000 
m2, la mitad de los terrenos del 
IFEMA. La distribución de los es- 
pacios puede verse en esta info- 
grafía, así como la agenda dia- 
ria. Un aparte merecen la Zona 
Azul y la Zona Verde. En la pri- 
mera se llevaron a cabo las con- 
ferencias y negociaciones entre 
los países miembros y en la otra 
para que las personas acredita- 
das pudieran expresarse de for- 
ma “interactiva, participativa e in- 
clusiva” sobre las temáticas abor- 
dadas en la Zona Azul, con el fin 
de conectar ambos espacios. 


Los temas más resaltantes del 
encuentro 


El sobrecalentamiento, la aci- 
dificación y la desoxigenación 
de los océanos 

Alex Rogers, profesor de la Uni- 
versidad de Oxford, en su inter- 
vención en la COP25, expresó: 
“el colapso climático está afec- 
tando a todo el océano a través 
del sobrecalentamiento, la acidi- 
ficación y la desoxigenación. Los 
cambios son impredecibles y 
hay sorpresas continuas para los 
científicos, incluido el reciente au- 
mento de las olas de calor mari- 
nas. A menos que las emisiones 
de CO2 estén limitadas a evitar 
el calentamiento de más de 1,5 
*C; veremos consecuencias ca- 
da vez más extremas y menos 
predecibles para el océano a me- 
dida que pasen los puntos de in- 
flexión”. 


La ciencia y el IPCC y su papel 
preponderante 

En Madrid se estableció que las 
políticas climáticas deben ser in- 
variablemente actualizadas en 
base a los avances de la Ciencia. 
Al respecto, también se recono- 
ció el papel del Panel Interguber- 


namental de Expertos sobre 
Cambio Climático (IPCC) de Na- 
ciones Unidas. 


El Plan de género 

En la COP25 los negociadores 
han acordado un nuevo Plan de 
Acción de Género que permitirá 
desarrollar medidas para dar res- 
puesta al efecto desigual del 
cambio climático en mujeres y ni- 
ñas, y a promover su papel como 
agentes del cambio en este pro- 
ceso hacia un mundo libre de 
emisiones. El Plan estará vigen- 
te hasta 2025, cuando se tendrá 
que revisar. Con ello se pretende 
lograr mayor participación de la 
mujer en la negociación interna- 
cional, así como un papel activo 
en la toma de decisión a nivel na- 
cional. 


Greta Thunberg y la moviliza- 
ción de la juventud 

La expectativa respecto a Greta 
Thunberg, la activista adoles- 
cente de 16 años, que ha capta- 
do la atención mundial con su lu- 
cha a favor del planeta, fue tal 
que el viernes 6 más de cuatro- 
cientos periodistas se acredita- 
ron para verla y escucharla. «La 
crisis climática sigue siendo igno- 
rada por los responsables políti- 
cos y no podemos seguir así”, ha 
dicho la joven en rueda de pren- 
sa que ha ofrecido junto a otros 
tres activistas. «Hemos hecho 
huelgas durante más de un año y 
aun así en realidad no ha sucedi- 
do nada, básicamente», según 
el artículo “Greta Thunberg en 
Madrid, queremos ver acción”, 
del diario El País. 


Ese mismo día decenas de miles 
de personas marchaban por Ma- 
drid para exigir a los líderes de la 
COP25 para que tomen accio- 
nes urgentes ante la crisis climá- 
tica. Según los organizadores, 
una marea humana de cerca de 
500.000 personas participaron 
junto con Greta en la marcha. 


Los tres temas más polémicos 
dela COP25 


1. El capítulo de la ambición 
La Presidenta de la COP25, la mi- 
nistra Carolina Schmidt ha Infor- 
mado que 73 Partes en la 
CMNUCC, 14 regiones, 398 ciu- 
dades, 786 empresas y 16 inver- 
sores están trabajando para re- 
ducir a cero sus emisiones netas 
de CO2 para 2050. “Eso de- 
muestra claramente que tanto 
los agentes estatales como los 
no estatales reconocen la urgen- 
te necesidad de tomar medidas 
ambiciosas para hacer frente a la 
emergencia del cambio climáti- 
co”, ha dicho Schmidt. Para más 
detalles se puede ver el “Comu- 
nicado de prensa externo / 14 
dic, 2019”. 

Esto, sin duda, es muy positivo. 
El problema es que la ambición 
de estos países y entes no está 
acompañada por la ambición de 
los principales países emisores 
(Rusia, China, Estados Unidos, 
India y Arabia Saudita y otros del 
Golfo Pérsico), los cuales se nie- 
gan a rebajar su producción de 
combustibles fósiles y se empe- 
ñan en seguir emitiendo gases 
de efecto invernadero. 


2. Los mercados de carbono 

Uno de los temas más controver- 
tidos de la COP25 fue el de los 
mercados de carbono. Éstos se 
crearon hace tiempo con el fin de 
limitar y controlar la cantidad de 
CO2 y otros GEl que se emiten 
anualmente a la atmósfera. Es 
una especie de cámara de com- 
pensación de compraventa de 
cupos de emisiones, que permite 
vender a quien haya quedado 
por debajo de su cupo a otro que 
se ha sobrepasado. El objetivo 
era crear un marco regulatorio 
para un sistema mundial de co- 
mercio de carbono, un tema com- 
plejo incluido en el artículo 6 del 
Acuerdo de París. Finalmente 
fue diferido para más adelante. 


3. Eluso del suelo y océanos 
El texto reconoce la importancia 
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de los océanos y los suelos en el sistema climáti- 
co. Como respuesta a los informes especiales del 
IPCC publicados durante 2019, la Convención de 
Clima en Bonn celebrará un diálogo de océanos y 
otro sobre usos del suelo en una sesión de junio de 
2020. 


Clausura de la Cumbre 

La COP25 concluyó el 15 de diciembre. Es decir, 
con un alargue de casi dos días, convirtiéndose en 
la más extensa de todas las COP hasta ahora. Un 
hecho inédito, tal como lo fue su inicio. La demora 
se debió fundamentalmente a la resistencia de los 
mismos países de siempre, los grandes emisores 
de gases de efecto invernadero que se niegan a in- 
crementar su ambición climática, según lo esta- 
blece el Acuerdo de París. El retraso de última ho- 
ra, el cual obligó la prórroga hasta la madrugada 
del domingo, se debió a la resistencia de Brasil en 
aceptar el documento relativo al tema “Uso del sue- 
lo y océanos”. Finalmente el representante del 
país carioca tuvo que ceder por la presión de las 
otras partes. 

De este modo se alcanzaron acuerdos mínimos 
bajo el título “Chile-Madrid Tiempo de Actuar”, que 
sienta las bases de negociaciones para 2020. En 
la nota de prensa final se puede leer: “El acuerdo 
pide un aumento de la ambición de los compromi- 
sos de lucha contra el cambio climático en 2020, si- 
guiendo el calendario marcado en el Acuerdo de 
París. El documento de clausura de la COP25 des- 
taca la “urgente necesidad” de que esos nuevos 
compromisos de los países salven la brecha exis- 
tente respecto a los objetivos de París. Reivindica 
que ese aumento de la ambición sea coherente 
con lo que dice la Ciencia y la gente exige en la ca- 
lle. Reconoce la acción climática de los actores no 
gubernamentales”. Los otros enunciados del cie- 
rre se pueden ver en: “Clausura de la cumbre del 
clima”. 


Críticas a los resultados de la COP 

WWF España ha expresado que “Aumentar la am- 
bición en mitigación, en adaptación y en medios 
de implementación está muy bien, pero no han he- 
cho ninguna mención a los planes que tienen que 
presentar los países para el próximo año, que eso 
es lo crucial que tiene que salir de aquí», ha seña- 
lado la responsable de Cambio Climático de WWF 
España, Mar Asunción. 

Greenpeace ha dicho: “Este resultado decepcio- 
nante es una señal de que la CMNUCC no puede 
ser el único lugar donde los políticos deben rendir 
cuentas al enfrentar la emergencia climática y re- 
ducirlas emisiones a niveles científicamente segu- 
ros.» (original en inglés. Traducción nuestra). 

El diario El País tituló el 16-12-2019: “La Cumbre 
del Clima fracasa en su objetivo de regular los mer- 


cados de carbono”. El artículo afirma: “El débil re- 
sultado de la COP25 agranda la brecha entre los 
Gobiernos y la ciencia sobre la crisis climática”. 


Conclusiones de SGK-PLANET 

Lo sucedido en Madrid era completamente prede- 
cible. Ya lo habíamos anticipado el 19-11 en nues- 
tro artículo «Qué se espera de la COP25 y cuáles 
son sus objetivos«. La realidad fue casi idéntica a 
lo que habíamos escrito. Los mismos cinco o seis 
países de siempre, al acercarse la hora de mate- 
rializar los compromisos y sacar la billetera se re- 
tractan. Esta actitud no difiere en lo absoluto de lo 
que hicieron el año pasado en la COP24, en Polo- 
nia, o hace diez años en Copenhague, donde aca- 
baron con el Protocolo de Kioto, en un sorpresivo e 
inusual giro en la última noche. Ni lo que preten- 
den hacer con el Acuerdo de Paris en Glasgow 
2020, tal como se vislumbra. 


Así que al menos es una ventaja saber de antema- 
no lo que pasará dentro de 11 meses. Estos paí- 
ses jugaron posición adelantada y mostraron sus 
cartas para la COP26. Sabiendo esto, ya no pode- 
mos seguir yendo a las COP como hasta ahora lo 
hemos hecho: ellos con sus armas petroleras, sus 
gasoductos y sus fracking bajo el brazo, y noso- 
tros vamos de guante blanco. 

Sin duda estamos en una confrontación. Pero no 
es entre energías fósiles versus energías limpias, 
como los negacionistas lo presentan en las redes 
sociales. Se trata de algo mucho más complejo y 
crucial. En SGK-PLANET lo vemos como una con- 
frontación entre emisores de gases de efecto in- 
vernadero y quienes queremos preservar la vida 
en la Tierra. 


De modo que tenemos que acelerar por 2x, 5x O 
10x la producción de paneles fotovoltaicos, aero- 
generadores y autos eléctricos. Convertir nues- 
tros techos en plantas solares, los espacios abier- 
tos en parques eólicos y llenar las autopistas y ciu- 
dades de electrineras para apoyar la electromovili- 
dad. Ya hemos andado un buen trecho logrando re- 
ducirlos mercados de carbón y petróleo. 


Debemos seguir con esto, pues solo así podremos 
inducir a las empresas de combustibles fósiles pa- 
ra que se pasen al lado correcto de la historia. Es 
mucho su capital y capacidad tecnológica que pue- 
den aportar para construir un mejor planeta. Ellos 
se pueden orientar hacia la producción e innova- 
ción energética renovable y participar en los mer- 
cados de las nuevas energías. A sus inversionis- 
tas también les conviene. La transición energética 
es imparable. Es cuestión de tiempo para que los 
barriles de petróleo solo puedan ser contempla- 
dos tras las vitrinas de los museos. Ellos lo saben. 
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- Aoinício do artigo deve aparecer a 
área temática do mesmo. 

- O título do trabalho deve ser colo- 
cado em espanhol, portugués e in- 
glés. 

- Deve ser colocado o nome e apelli- 
do de seus autores, a cada um, com 
suas diregdes de correio eletrónico, 
seus títulos profissionais e máximo 
nível académico atingido. 

- O trabalho deverá contar, no míni- 
mo, com resumo em espanhol e em 
inglés, de extensáo náo maior de 
250 palavras; ambos devem descre- 
ver brevemente, em um só parágra- 
fo, o objetivo geral, a metodologia 
mais relevante, resultado principal e 
a conclusáo mais importante. 

: Devem ser incluído 5 palavras- 
chave, tanto em espanhol como em 
portugués e em inglés. Os trabalhos 
deveráo contar com, pelo menos, as 
seguintes secdes: Introducáo, Pro- 
posta do problema ou hipótese, Me- 
todologia, Resultados, Discussáo, 
Conclusóes, Referéncias. 

- Todas as ilustracdes, mapas, gráfi- 
cos, tabelas e figuras, devem contar 
com seus respectivos títulos. 

- As figuras se identificaráo posteri- 
or ás mesmas e se deveráo numerar 
emarábigos. 

- Astabelas deveráo ser identificado 
prévio ás mesmas e se deveráo nu- 
merar em romanos. 

- Os mapas deveráo mostrar com 
clareza o que se deseja, pelo que se 


se seleccionará la escala adecuada. 

- Las imágenes deben ser de fuertes 
contrastes, acompañadas de una ex- 
plicación o descripción del motivo de 
la misma. No se publicarán imágenes 
borrosas. 

- Los motivos que contengan signos 
matemáticos deben presentarse con 
claridad e identificarlos perfectamen- 
te; definiéndolos donde aparezcan 
por primera vez, en las ilustraciones 
del texto. 

* Las citas y referencias deben obe- 
decer a lo siguiente: Las citas debe- 
rán indicar el apellido del primer autor 
seguido por el del segundo autor o 
por et al. si se tratase de más de dos 
autores, y el año de publicación. Por 
ejemplo: (Herrero, 2002) o (Herrero 
y Montes, 2001) o (Vera etal., 2000). 

* Toda cita debe estar vinculada con 
alguna referencia que se listará en la 
sección final del artículo denominada 
“Referencias”. En la lista de referen- 
cias no deberá aparecer nada que no 
haya sido citado. Tal lista se elabora- 
rá en orden alfabético de autores y de- 
berá ceñirse a los siguientes ejem- 
plos: 


e Libros/Books/Livros: 


- The maps should show clearly 
what you want, so the appropriate 
scale must be selected. 

- Images must be strong contrasts, 
accompanied by an explanation or 
description of the reason for it. No 
blurry images will be published. 

: The reasons containing mathe- 
matical symbols should be presen- 
ted clearly and perfectly identifia- 
ble; defining them where they ap- 
pear for the first time in the the text. 

- Citations and references must 
obey the following: Citations must in- 
dicate the name ofthe first author fo- 
llowed by the second author or et al. 
ifitwere more than two authors, and 
publication year. For example: 
(Smith, 2002) or (Herrero 8 Montes, 
2001) or (Vera etal., 2000). 

- Any citation must be linked with so- 
me reference that will be listed in 
the final section of the paper called 
"References". In the list of referen- 
ces should not appear anything that 
has not been cited. Such list shall 
be compiled in alphabetical order of 
authors and shall adhere to the fo- 
llowing examples: 


selecionará a escala adequada. 

- As imagens devem ser de fortes 
contraste, acompanhadas de uma ex- 
plicacáo ou descricáo do motivo da 
mesma. Náo se publicaráo imagens 
borrosas. 

- Os motivos que contenham signos 
matemáticos devem ser apresentado 
com clareza e os identificar perfeita- 
mente; definindo-os onde aparecam 
pela primeira vez, nas ilustracóes do 
texto. 

: Cita-as e referéncias devem obe- 
decer ao seguinte: Cita-as deveráo in- 
dicar o apellido do primeiro autor se- 
guido pelo do segundo autor ou por et 
ao. se tratasse-se a mais de dois au- 
tores, e no ano de publicacáo. Por 
exemplo: : (Herrero, 2002) o (Herre- 
ro y Montes, 2001) o (Vera et al., 
2000). 

+ Toda cita deve estar vinculada com 
alguma referéncia que se listará na 
secáo final do artigo denominada “Re- 
feréncias”. Na lista de referéncias 
náo deverá aparecer nada que náote- 
nha sido citado. Tal pronta se elabo- 
rará em ordem alfabética de autores 
e deverá ser cingido aos seguintes 
exemplos: 


Mendoza S, V. (2000). Evolución geotectónica y recursos minerales del Escudo de Guayana en Venezuela (y su 
relación con el Escudo Sudamericano), Caracas: Minera Hecla Venezolana, C.A. 
e Artículos en publicaciones periódicas/Articles in periodicals publications/Artigos em publicacódes 


periódicas: 


Austin, G. S. (2000, Junio). Dimension Stone, Mining Engineering, 52(6), 38. 
e Artículos o capítulos en libros compilados u obras colectivas/Compiled articles or chapters in books or 
collective works/Artigos ou capítulos em livros compilados ou obras coletivas: 

Barker, J. M., Austin, G. S. (1994). Piedra decorativa, En D. D. Carr (Comp.), Industrial Minerals and Rocks, (6a. ed.), 
USA: Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (pp 367, 372, 374-378). 

e Ponencias y publicaciones derivadas de eventos/Presentations and publications resulting from 
events/Conferéncias e publicacdes derivadas de eventos: 
Herrero, J, Paulo, A., Tinoco, G. (1997). La Ley de Minas del estado Bolívar y su Reglamento: Instrumentos Jurídicos 
para el Inversionista y Desarrollo Regional, ponencia presentada en el VIIl Congreso Geológico Venezolano, 


Porlamar, Venezuela. 


e Trabajos de grado y tesis doctorales/Theses/Trabalhos de grau e tese doctorales: 
Katsamatsas, C., Saavedra, S. (2000). Evaluación geológica-geotécnica del material de préstamo propiedad de la 


Alcaldía del municipio Autónomo Heres, ubicado en Marhuanta, Tesis de Grado no publicada, 


Oriente, Ciudad Bolívar. 


Universidad de 


e Trabajos de ascenso en el escalafón docente y similares/ Trabalhos de ascensáo no escalafón docente e 


similares: 


Carreño (1994). Estudio geotécnico de las arenas utilizadas como agregado del concreto en el área de Ciudad 
Bolívar, Trabajo de ascenso no publicado, Universidad de Oriente, Ciudad Bolívar. 
e Entrevistas publicadas en medios impresos/Interviews published in print media/Entrevista publicadas em 


meios impressos: 


León, M. (2000, Agosto 27). Vía férrea unirá comercialmente al país. (Entrevista a Álvarez, R.), El Universal. 2-1. 
e Fuentes de tipo legal/Legal sources/Fontes de tipo legal: 
Ley de Minas del Estado Bolívar, (1997, julio 29), Gaceta Oficial del Estado Bolívar N* 33 (Extraordinario), septiembre 


8, 1997. 


e Folletos, boletines, hojas informativas y similares/Brochures, newsletters, fact sheets and the 
like/Folletos, boletins, folhas informativas e similares: 
Salas, J. F. (2000, diciembre). Estudio integrado de interpretación sísmica 3D con facies clásticas. Geominas (28)28, 


p. 23-26. 


e. Fuentes electrónicas/Electronic sources/Fontes eletrónicas: 
Grimson, B. (1995, junio). La producción de piedra desde la cantera a la baldosa, Australia: Asociación de Industria 
de Piedra Australiana, Disponible: http://www. infotile.com.au/services/techpapers/prodston.html 
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e Una vez recibidos los trabajos se- 
rán revisados por los especialistas 
que constituyen la Comisión de Arbi- 
traje, los mismos podrán ser devuel- 
tos para ser mejorados o completa- 
dos. En caso de ser rechazados no 
serán incluidos en la edición progra- 
mada. No se devuelven archivos. 

e Los autores deberán sugerirtres po- 
sibles árbitros, especialistas en el te- 
ma central del trabajo en considera- 
ción, con sus respectivas direcciones 
de correo electrónico. 


e Upon receipt of the papers will 
be reviewed by specialists who 
constitute the Peer-Review Com- 
mission, they may be returned to 
be improved or completed. In ca- 
se of rejection they will not be in- 
cluded in the scheduled issue. No 
files are returned. 

e Authors should suggest three 
potential peers, specialists in the 
paper theme under considera- 
tion, with their email addresses. 


* Uma vez recebidos os trabalhos se- 
ráo revisados pelos especialistas que 
constituem a Comissáo de Arbitra- 
gem, os mesmos poderáo ser devol- 
vidos para ser melhorados ou com- 
pletados. Em caso de ser recusados 
náo seráo incluídos na edicáo progra- 
mada. Náo se devolvem arquivos. 

- Osautores deveráo sugerirtrés pos- 
síveis árbitros, especialistas no tema 
central do trabalho em consideracáo, 
com suas respectivas direcóes de cor- 
reio eletrónico. 


* Items de arbitraje de los trabajos recibidos 
Arbitration items of received papers 
Items de arbitragem dos trabalhos recebidos 


Título: ¿Incluye información de 
lo que trata el artículo? ¿Su lon- 
gitud es apropiada? 

Resumen: ¿Es éste una repre- 
sentación concisa del artículo? 
¿Tiene el formato adecuado? 
¿Presenta el objetivo general, la 
metodología principal, el resul- 
tado principal y la conclusión 
más relevante? ¿Su extensión 
es apropiada (máximo 250 pala- 
bras)? 

Palabras clave: ¿Son adecua- 
das al artículo? 

Introducción: ¿Presenta una 
descripción del tema central? 
¿Establece claramente los obje- 
tivos del trabajo? 

Metodología: ¿Opina Ud. que 
los métodos empleados son cla- 
ramente descritos? ¿Opina Ud. 
que el diseño experimental y los 
métodos son los más apropia- 
dos para alcanzar los objetivos? 
¿Cree Ud. que es posible dupli- 
car la investigación con los ele- 
mentos expuestos en esta sec- 
ción? ¿Son apropiados los méto- 
dos estadísticos utilizados? 
Resultados: ¿Asu juicio los re- 
sultados son presentados de 
manera adecuada y coherente? 
¿Opina Ud. que los resultados 
expuestos están relacionados 
con los objetivos planteados? 
Discusión: ¿Opina Ud. que 
existen errores de interpreta- 
ción de los datos presentados? 
¿Considera Ud. que es relevan- 
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Title: Does it include informa- 
tion about what the article ¡is 
about? Is the length appropri- 
ate? 

Abstract: Is this a concise rep- 
resentation of the article? 
Does it the right format? Does 
it contain the general objec- 
tive, the main methodology, 
the main result and the most 
important conclusion? Does 
its extension appropriate (max- 
imum 250 words)? 

Keywords: Are they adequate 
to the article? 

Introduction: Does it present 
a description of the main 
theme? Does it clearly sets out 
the objectives ofthe work? 
Methodology: Do you think 
the methods used are clearly 
described? Do you think the ex- 
perimental design and meth- 
ods are most appropriate for 
achieve the objectives? Do 
you believe itis possible dupli- 
cate research with the ele- 
ments outlined in this section? 
Are the statistical methods 
used appropriate? 

Results: |In your opinion the re- 
sults are presented in an ap- 
propriate and consistent man- 
ner? Do you think the results 
presented are related to the ob- 
jectives? 

Discussion: Do you think 
there are errors of interpreta- 


Título: ¿Inclui informacáo do 
que trata o artigo? ¿Sua longitu- 
de é apropriada? 

Resumo: ¿E este uma repre- 
sentacáo concisa do artigo? 
¿Tem o formato adequado? 
¿Apresenta o objetivo geral, a 
metodologia principal, o resulta- 
do principal e a conclusáo mais 
relevante? ¿Sua extensáo é 
apropriada (máximo 250 pala- 
vras)? 
Palabras-chave: 
quadas ao artigo? 
Introdugáo: ¿Apresenta uma 
descrigáo do tema central? 
¿Estabelece claramente os ob- 
jetivos do trabalho? 
Metodologia: ¿Opina vocé que 
os métodos empregados sáo 
claramente descritos? ¿Opina 
vocé que o desenho experimen- 
tal e os métodos sáo os mais 
apropriados para atingir os obje- 
tivos? ¿Cré vocé que é possível 
duplicar a investigacáo com os 
elementos expostos nesta se- 
cá0? ¿Sáo apropriados os méto- 
dos estatísticos utilizados? 
Resultados: ¿A seu julgamen- 
to os resultados sáo apresenta- 
dos de maneira adequada e coe- 
rente? ¿Opina vocé que os re- 
sultados expostos estáo relaci- 
onados com os objetivos pro- 
postos? 

Discussáo: ¿Opina vocé que 
existem erros de interpretacáo 
dos dados apresentados? ¿Con- 


¿Sáo ade- 


te toda la discusión? ¿Hay as- 
pectos importantes de los resul- 
tados que no son discutidos? 
¿Se repite información de la sec- 
ción de resultados? ¿Se hacen 
afirmaciones no sustentadas 
porlos datos u otros autores? 
Conclusiones: ¿Observó Ud. 
Que las conclusiones, parcial- 
mente o totalmente, son repeti- 
ción de los resultados? ¿Están 
relacionadas las conclusiones 
con los objetivos expuestos? 
¿Están las conclusiones basa- 
das en los resultados de este tra- 
bajo? 

Referencias bibliográficas: 
¿Existe correspondencia entre 
las citas y las referencias? 
¿Cumplen estas referencias 
con lo pautado en las normas pa- 
ra los autores? 

Tablas: ¿Son todas necesa- 
rias? ¿Duplican información ex- 
puesta en el texto o en gráficos? 
¿Puede alguna de ellas ser 
transformadas en figuras para 
resumir o facilitar la compren- 
sión de los datos? ¿Están éstas 
demasiado recargadas de infor- 
mación? ¿Son los encabezados 
una buena descripción de ellas? 
Figuras: ¿Son todas necesa- 
rias? ¿Duplican información ex- 
puesta en el texto o en tablas? 
¿Son legibles claramente? 
¿Aportan información relevante 
para la presentación de los re- 
sultados? ¿Son sus títulos una 
buena descripción de ellas? 
Extensión del artículo: ¿Pue- 
de éste ser acortado sin perder 
calidad o información relevan- 
te? 

Pertinencia: ¿Es un trabajo iné- 
dito? ¿Representa el artículo 
un aporte al conocimiento cien- 
tífico? ¿En su opinión es el tema 
adecuado para la revista 
GEOMINAS? 

Calidad: ¿En general, el estilo 
de esta contribución tiene cali- 
dad para ser publicado? ¿Pu- 
diera mejorarse el manuscrito 
en alguna forma? 

Veredicto: El trabajo revisado 
es: Publicable sin modificacio- 
nes; publicable una vez se ha- 
yan realizado las correcciones; 
no publicable. 


tion of the data presented? Do 
you think whole discussion is 
relevant? Are there important 
aspects of the results that are 
not discussed? ls information 
of the results section re- 
peated? Assertions not sup- 
ported by data are made? 
Conclusions: Did you notice 
thatconclusions, partially orto- 
tally, are repeating the results? 
Are related the conclusions 
with the objectives? Are the 
conclusions based on the re- 
sults ofthis work? 
References: ls there corre- 
spondence between citations 
and references? Are these ref- 
erences agreed with what was 
stated in the rules for authors? 
Tables: Are all of they neces- 
sary? Are they duplicating in- 
formation presented in the text 
or graphics? Can any of them 
be transformed into figures to 
summarize or facilitate under- 
standing of the data? Are 
these too overloaded with in- 
formation? Are headers a 
good description ofthem? 
Figures: Are all ofthey neces- 
sary? Are they duplicating in- 
formation presented in the text 
or tables? Are they clearly legi- 
ble? Do they provide relevant 
information to the presentation 
of the results? Are your titles a 
good description ofthem? 
Article extension: Can it be 
shortened without losing qual- 
ity or relevant information? 
Relevance: ls an unpublished 
work? Does the article repre- 
sent a contribution to scientific 
knowledge? In your opinion, is 
the right theme for 
GEOMINAS magazine? 
Quality: In general, does the 
style of this contribution have 
quality to be published? Could 
the wording be improved in 
any way? 

Verdict: The revised work ¡s: 
Publishable without modifica- 
tions; publishable once correc- 
tions have been made; notpub- 
lishable. 


sidera vocé que é relevante to- 
da a discussáo? ¿Há aspectos 
importantes dos resultados que 
náo sáo discutidos? ¿Repete- 
se informagáo da secáo de re- 
sultados? ¿Fazem-se afirma- 
c0es náo sustentadas pelos da- 
dos? 

Conclusdes: ¿Observou vocé 
Que as conclusó0es, parcial- 
mente ou totalmente, sáo repe- 
ticáo dos resultados? ¿Estáo re- 
lacionadas as conclusóes com 
os objetivos expostos? ¿Estáo 
as conclusdes baseadas nos re- 
sultados deste trabalho? 
Referéncias bibliográficas: 
¿Existe correspondéncia entre 
cita-as e as referéncias? ¿Cum- 
prem estas referéncias com o 
pautado nas normas para os au- 
tores? 

Tabelas: ¿Sáo todas necessá- 
rias? ¿Duplicam informacáo ex- 
posta no texto ou em gráficos? 
¿Pode alguma delas ser trans- 
formada em figuras para resu- 
mir ou facilitar o entendimento 
dos dados? ¿Estáo estas dema- 
siado recarregadas de informa- 
cá0? ¿Sáo os encabecados 
uma boa descricáo delas? 
Figuras: ¿Sáo todas necessá- 
rias? ¿Duplicam informacáo ex- 
posta no texto ou em tabelas? 
¿Sáo legíveis claramente? 
¿Contribuem informacáo rele- 
vante para a apresentacáo dos 
resultados? ¿Sáo seus títulos 
uma boa descricáo delas? 
Extensáo do artigo: ¿Pode es- 
te ser encurtado sem perder 
qualidade ou informacáo rele- 
vante? : 

Pertinéncia: ¿E um trabalho 
inédito? ¿Represente o artigo 
um contribua ao conhecimento 
científico? ¿Em sua opiniáo é o 
tema adequado para a revista 
GEOMINAS? 

Qualidade: ¿Em general, o esti- 
lo desta contribuicáo tem quali- 
dade para ser publicado? ¿Pu- 
desse ser melhorada a redacáo 
em alguma forma? 

Veredicto: O trabalho revisado 
é: Publicável sem modifica- 
c0es; publicável uma vez te- 
nham-se realizado as corre- 
c0es; náo publicável. 
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When Integration is the Answer 


Inter-Rock ofrece los siguientes 
servicios 


1. Generación y control de calidad de 
base de datos para proyectos 
multidisciplinarios. 


2. Caracterización de yacimientos y 
evaluación de prospectos. 
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